Соозе 


Это цифровая коиия книги, хранящейся для иотомков на библиотечных иолках, ирежде чем ее отсканировали сотрудники 
комиании Соое в рамках ироекта, цель которого - сделать книги со всего мира достуиными через Интернет. 


Прошло достаточно много времени для того, чтобы срок действия авторских ирав на эту книгу истек, и она иерешла в свободный 
достуи. Книга иереходит в свободный достуи, если на нее не были иоданы авторские ирава или срок действия авторских ирав 
истек. Переход книги в свободный достуи в разных странах осуществляется ио-разному. Книги, иерешедшие в свободный достуи, 
это наш ключ к ирошлому, к богатствам истории и культуры, а также к знаниям, которые часто трудно найти. 


В этом файле сохранятся все иометки, иримечания и другие заииси, существующие в оригинальном издании, как наиоминание 
о том долгом иути, который книга ирошла от издателя до библиотеки и в конечном итоге до Вас. 


Правила использовапия 

Комиания Соове гордится тем, что сотрудничает с библиотеками, чтобы иеревести книги, иерешедшие в свободный достуи, в 
цифровой формат и сделать их широкодостуиными. Книги, иерешедшие в свободный достуи, иринадлежат обществу, а мы лишь 
хранители этого достояния. Тем не менее, эти книги достаточно дорого стоят, иоэтому, чтобы и в дальнейшем иредоставлять 
этот ресурс, мы иредириняли некоторые действия, иредотвращшающие коммерческое исиользование книг, в том числе установив 
технические ограничения на автоматические заиросы. 


Мы также иросим Вас о следующем. 


® Не исиользуйте файлы в коммерческих целях. 
Мы разработали ирограмму Поиск книг Соо]е для всех иользователей, иоэтому исиользуйте эти файлы только в личных, 
некоммерческих целях. 


® Не отиравляйте автоматические заиросы. 
Не отиравляйте в систему доое автоматические заиросы любого вида. Если Вы занимаетесь изучением систем машинного 
иеревода, оитического расиознавания символов или других областей, где достуи к большому количеству текста может 
оказаться иолезным, свяжитесь с нами. Для этих целей мы рекомендуем исиользовать материалы, иерешедшие в свободный 
достуи. 


® Не удаляйте атрибуты Соов]е. 
В каждом файле есть "водяной знак" Соое. Он иозволяет иользователям узнать об этом ироекте и иомогает им найти 
доиолнительные материалы ири иомощи ирограммы Поиск книг Сооз]е. Не удаляйте его. 


е Делайте это законно. 
Независимо от того, что Вы исиользуйте, не забудьте ироверить законность своих действий, за которые Вы несете иолную 
ответственность. Не думайте, что если книга иерешла в свободный достуи в США, то ее на этом основании могут 
исиользовать читатели из других стран. Условия для иерехода книги в свободный достуи в разных странах различны, 
иоэтому нет единых иравил, иозволяющих оиределить, можно ли в оиределенном случае исиользовать оиределенную 
книгу. Не думайте, что если книга иоявилась в Поиске книг Соое, то ее можно исиользовать как угодно и где угодно. 
Наказание за нарушение авторских ирав может быть очень серьезным. 


О программе Поиск кпиг Соо]е 
Миссия Сооб]е состоит в том, чтобы организовать мировую информацию и сделать ее всесторонне достуиной и иолезной. 
Программа Поиск книг Соое иомогает иользователям найти книги со всего мира, а авторам и издателям - новых читателей. 


Полнотекстовый иоиск ио этой книге можно выиолнить на странице {5%р: //Ъоокз .роов1е. сош/ 
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ПРЕДИСЛОВИЕ КЪ РУССКОМУ ПЕРЕВОДУ. 


Сочинсше извфстнаго англЙскаго ученаго 
Фарадея, предлагаемое нами теперь въ русскомъ 
переводв, знакомить съ обыкновенными и 
самыми простыми свойствами вещества и явле- 
я1ями природы. Оно можетъ быть не безаолезно 
начинающимь знакомиться съ естественными 
науками. Нътъ популярной книги по Физикз, 
которая читалась бы такъ легко и въ короткихъ 
очеркахь давала-бы ясное и осмысленное по- 
нят!е о силахъ природы и ихъ соотношении. 
Характерь изложеншя значительно измфненъ въ 
перевод®. Такъ какъ англЛискЙ подлинникъ 
составленъ на лекщяхъ со словъ Фарадея, то 
мы пашли нужнымъ измфнить мног!6 обороты, 
выбросить многя вводныя Фразы, дфлать объ- 
яснен1я недосказаннаго; мы пропустили также 
нфкоторыя указаня на местный и случайныя 
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обстоятельства, не имфющ!я никакого значення 
‘для рубскихъ читателей. Кромф того перевод- 
чикъ нашелъь нужнымъ сдфлать прибавлен!е 
къ послёдней лекци, желая обстоятельнъе по- 
знакомить читателей съ «Соотношещемъ Фи- 
зическихъ силъ» и съ тфми понятями о нихъ, 
которыя всфми приняты въ послфднее время. 


ПРЕДИСЛОВИЕ 


ЕЪ 3-му АнглЙскому издантю. 


Что начало прежде существовать, вещество 
или сила? Мы не можемъ себЪ представить 
вещества безъ силы и силы безъ вещества. 
При создани элементовъ, изъ которыхъ со- 
стоитъ земля, были созданы вмЪст. съ тЬмъ 
нфоколько отдфльныхъ силъ, обладающихъ по- 
разительными свойствами; онф обнаруживаются 
при дъйстви вещества на вещество и, несмотря 
на мног!я разлишя, имфютъ много общаго: про- 
явлен!е одной изъ нихъ вызываетъ за собою 
проявлеше всфхъ остальныхъ. Такъ теплота 
вызываетъь свфтъ, электричество, магнетизмъ 
и химическое дЪйстве; химическое дьйств!е 
вызываетъ свфтъ, электричество, теплоту. Во- 
обще всё силы природы находятся въ тфсной 


у 
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зависимости одна отъ другой. Какъ движене 
одной звфзды имфетъ вляше на движеня 
другой, такъ дЪйстве одной силы вызываетъ 
или обнаруживаеть дьйствие силъ, остававшихся - 
до того въ покоф. Но, собственно говоря, - слово 
покой, почти не имфетъ смысла во Вселенной: 
мы нигдф ие находимъ въ ней покоя. Море, со 
вофми животными, растешями и минеральными 
частицами, наполняющими его, находится въ 
постоянной борьбЪ съ землею; тоже слёдуетъ 
оклзать о воздух, который постоянно движется. 
Между тфмъ, какъ на земномъ шарф проис- 
ходятъ всф эти изм нешя, онъ самъ дфиствуетъ 
своимъ притяжешемъ на другмя планеты и въ 
свою очередь испытываетъ ихъ дфйств!е; нако- 
нецъ вся солнечная система движется въ про- 
странств® подъ вляшемъ притягательной силы, 
исходящей изъ неизвЪстнаго центра. 
Апглйская публика въ течени иЪфсколькихъ 
льтъ пользуется уже возможностью слушать 
чтене Прохесора Фарадея о Сил и Веществ$. 
Никто изъ натуралистовъ со временъ Сера 
Гёмери Деви не доставлялъ слутателямъ тако- 
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Го удовольствя. Зависитъ это отчасти отъ 
превосходнаго изложеня, отчасти-же отъ ис- 
кусства, съ которымъ Фарадей производить 
опыты; они пр!обрфтаютъ особенный интересъ 
когда ихъ производитъ Фарадей. 

Лекци эти читаны для молодыхъ людей и 
потому въ нихъ мало техническихъ терминовъ. 
Мы желаемъ чтобы читатель испыталь при 
чтенми ихъ хотя десятую долю удовольстия, 
которое испытывали мы слушая знаменитаго 
професора. 


Е ого Бу СооЗ[ 


ЛЕКЦИЯ 1. 
Сила тягот ня. 


Чудно наше существоване на землЪ! Мы ро- 
ждаемся, выростаемъ и живемъ. Какъ все это 
дфлается?... Рёдко останавливаемся мы на этихъ 
вопросахъ и вфроятно мног{е поражались гораздо 
болзе при видё горы или водопада, чёмъ напа- 
дая на разсужден!я о законахъ нашей собствен- 
ной жизни: откуда взялся человЪкъ на землф, 
какъ онъ живетъ, что держитъ его въ прямомъ 
положеши и способствуетъ его переходу съ 
мфста на мото? Такъ мы живемъ, не обращая 
вниман!я на то, какъ все это дФлается, и можетъ 
быть никогда не замётили бы, что въ нашемъ 


существованм есть что нибудь необыкновенное 
! 
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если бы н$фкоторые пытливые умы не остано- 
вились на этомъ предметф и не открыли зако- 
новъ и услойй нашего существовашя на землф. 
Изсльдован!я эти, начатыя уже давно, привели 
къ заключеню, что все происходитъ отъ дфи- 
ствя силё, составляющихъ общую принадле- 
жность всего, что окружаетъ насъ. Я разскажу 
вамъ сегодня о нёкоторыхъ изъ этихъ силъ. Я 
не буду говорить о такихъ силахъ, которыя 
ноддерживаютъ нашу жизнь, а о болфе про- 
стыхь Физическихе силахъ. Прежде всего мн 
хотьлось бы дать вамъ ясное понят! о томъ, 
что я подразум$ваю подъ словомъ сила. По- 
стараюсь показать это на примфрахъ. Къ листу 
бумаги привязана нитка, за которую я подымаю 
бумагу. Здфсь дъйствуеть сила моей руки при 
посредств$ нитки (посредство это само по себъ 
представляетъ много замфчательнаго), — здЪсь 
дъиствуетъ даже н$сколько силъ. Я пускаю 
питку— и бумага падаетъ, повивуясь ДЪйствию 
силы, совершенно отличной отъ той, которая 
дъйствовала въ первомъ случа . Когда я подвошу 
къ бумаг$ кусокъ сургуча, натертаго хланелью, 
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бумага подымается, приближаясь къ нему, и 
радаетъ, когда я удадяю сургучъ. Итакъь въ 
натертомъ сургучв есть сила, которая можетъ 
подымать бумагу подобно тому, какъ мы поды- 
мали ее рукою. Какъ новый примфръ силы 
можно еще указать на порохъ, который, восила- 
меняясь, выбрасываетъ ядра изъ пушекъ. 

То, что заставляетъ бумагу подыматься, ва- 
зывается силою. Я не отаву ванередъ давать 
особенное назвав!е. той способности, которая раз- 
вилась въ сургучв при натирави; но каждый 
изъ васъ пойметъ, что въ сургучв заключается 
что-то, могущее притягивать бумагу. Это что-то 
и есть одна изь салъ. Я думаю, что вамъ не 
трудно будетъ открыть присутствие силы во 
_возхъ твхъ случаяхъ, когда одна изъ нихъ двй- 
ствуетъ. Впрочемъ нужно сказать, что отдвль- 
ныхъЪ и различныхъ силъ весьма немного и что 
мы‘ вевольыю поражаемся, видя какъ небольшое 
число силъ производитъ безконечно разнообраз- 
выя явлен1я природы. | 

Въ ламиф, стоящей передъь вами, есть сила 
‚теплоты и свта: лампа способва производить 
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свзтъ и теплоту. Сила эта не похожа на. ту, 
которая подымала бумагу. Перебирая такимъ 
образомъ окружающие насъ тфла и явлешя, мы 
откроемъ различныя силы. Я началъ съ самаго 
простаго опыта—поднялъ и ОПуСТилЪ бумагу; 
съ него я начну изолёдоваше различных силъ 
и разсмотрю что происходитъ, когда нВсколько 
силъ дфйотвуютъ за разъ. 

Земля, на которой мы живемъ, предотавляеть 
собою почти совершенный шаръ. Расположеню 
земли и воды на. ней, хормы материковъ и морей 
вы видите на глобусь. Люди не. остановились 
надъ наблюденемъ одной поверхности земли: 
нытливый умъ и зорме глаза естествоиспыта- 
телей проникли во внутренность земли и нашли, 
что земля состоитъ изъ различныхъ веществъ, 
обладающихъ весьма небольшимъ числомъ силъ. 
Все, что мы находимъ въ землв и на земл8— 
металлическя жилы, гранитныя скалы, водяные 
ключи, воздухъ и все содержащееся въ нихъ — 
все это связано дфйстыемъ этихъ силъ въ одну 
большую массу, имвющую 12,000 версть въ 
дламетрз; слои, изъ которыхъ состоятъ материки, 
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содержать въ себз множество остатковъ, по 
которымъ можно судить о ходв жизни на землв 
и наблюдать послдовательный, историческй 
ходъ явлений, вызванныхъ дЪйствемъ тбхъ же 
СИЛЪ. | 

Вы уже знаете, что я подразум5ваю подъ 
словомъ вещество: этимъ именемъ я называю все 
то, что я могу взять въ руки или заключить въ 
банку (какъ воздухъ). Всф предметы, окружающие 
_васъ— части вещества, иибющия особенныя на- 
званя. Не подумайте одвако, что разлище въ 
названыхъ веществъ показываеть, что они не 
имфютъ ни одного одинаковаго свойства; напр. 
ледъ , вода и водяной паръ— различныя вещества, 
но нфкоторыя изъ ихъ свойствъ одинаковы. 06- 
ния свойства мы найдемъ и у такихъ тёлъ, ко- 
торыя имфютъ еще мензе` сходства между собою, 
ч8мъ лдедъ и вода. Вы знаете, что всё тБла тя- 
желы, хотя и ие одинаково тяжелы. Передъь вами 
стоятъ вфсы; на одной чашк$ ихъ стоить банка, 
почти уравновфиенная‘ гирями, положенными на 
другую чашку. Когда я налью воду въ банку, ча- 
шка вЪсовъ, на которой она стоитъ, опустится. Это 
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показывает , что вода тяжела. Я держу графинЪ 
съ водою надъ банкою, когда хочу перелить воду 
изъ граФина въ бавку. Вы скажете, что опытъ 

научилъ меня поступать такииъ образомъ и что 
_ необходимо держать грахинъ надъ банкою, ког- 
да хочешь вылить воду въ банку. Это еще не 
все,— я имвю больше основашя поступать та- 
кимъ образомъ: мн$ извфотенъ законъ природы, 
что вода падаетъ на землю; этимъ стремлешемъ 
воды падать я пользуюсь для того , чтобы влать 
_ @евъ сосудъ. Стремлене воды падать на землю 

_ называется силою тязотлиия. Говорятъ ‚что вода 
тяготфетъь къ землв. Точно также можно убЪ- 
диться вътомъ, что платина тягот%етъ кь землв 
‚и при этомъ мы увидимъ , что маленьки кусочекъ 
платины тяготфетъ также сильно ‚ какъ доволь- 
но большое количество воды *). Если будемъ 
брать другя твла, то увидимъ, что ихъ нужно 
брать въ большемъ или меньшемъ количествь 
для того, чтобы они вфсили столько же, сколько 
вфситъ извЪстное количество воды, 


*) Платина—одно изъ тяжельйшихъ тЪлъ въ природё; въ 
этомъ отношенш ее превосходитъ только иридй. 
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Я началъ со свойства воды падать ва землю; 
но она имфетъ и другя свойства. Одно изъ этихъ 
свойствъ обнаружится, когда я налью немного 
воды на негашенную известь: при этомъ известь 
_нагрёвается и отъ нея подымаются пары. Она 
сдфлалась настолько горяча, что могла бы вос- 
пламенить Фосфоръ и даже ‘дерево. Вы поймете 
теперь, почему зажигаются иногда на водв барки 
нагруженпыя негашенною известью. Это всегда 
происходитъ, когда въ барк образуется течь и 
известь смачивается водою. Понятно, что здъсь 
`дъйствуетъ какая то сила воды, отличная отъ 
силы тяготёня. Еще новая сила обнаружится въ 
водф, когда я брошу въ нее немного этого бзлаго 
вещества (безводной сърнокислой мЪди); вещество 
тотчасъ синъетъ и вся жидкость при этомъ сильно 
нагрЪвается. Вотъ мы уже и открыли нзеколько 
силд въ вод$: она тяготзетъ къ землЪ , она произ-— 
водитъ теплоту, когда мы льемъ ее на негашен- 
ную известь, и превращаетъ бфлое вещество въ 
голубое. 

Я хочу теперь познакомить васъ съ самыми 
простыми проявлен!ями того свойства тёлъ, ко- 
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торое: называется тяжестью. Для взвЪшиваня, 


то есть изифреня тяжести тфлъ употребляютъь. 
гири. Гири тягот$ютъ къ землв, какъ воф твла, 


и когда взвфииваютъ т$ло, то при этомъ опре- 


ДФляЮТЪ, сколько гирь нужно взять, чтобы ойз _ 


настолько же тяготёли къ землф, какъ данное 
т%ло. Можно сдЪлать очевиднымъ стремлене гири 
_ ВНИЗЪ: ДЛЯ ЭТОГО Я ПОЛОЖУу гирю на резинный шаръ, 
наполненный воздухомъ. Гиря надавить шаръ, 
который черезъ это потеряетъ свою шарообраз- 


ную Форму, сплющится и можетъ лопнуть, если. 
гиря будетъ непом$рно тяжела. Вамъ известно 


свойство часоваго маятника (хиг. 1), который, 
Фиг. 1. 


когда мыего толкнемъ, начинаетъ колебаться въ 
ту и другую сторону. Можете ли вы мн$ ска- 


В: Па 


‘зать, что побуждаетъ маятникъ совершать такя 
колебан!я? Если вы внимательно смотрёли на 
него; то конечно замфтили, что круглое тзло (че- 
чевица } на концф маятника то подымается, то 
опускается. Самое низкое положеше оно имЪетъ, 
когда находится на середин$ лиши, по которой 
оно движется. Въ этомъ же мЪстБ оно находит- 
ся, когда маятникъ стоитъ неподвижно. Слф- 
довательно, когда движущийся маятникъ напра- 
вляется отъ одного изъ крайнихъ своихъ. поло- 
женй къ среднему, то чечевица опускается. 
Кром того, что эти колебаня совершаются 
какъ бы сами собою, они имфютъ и другое за- 
мвчательное свойство, которое позволяетъ намъ 
употреблять маятникъ для измфрешя времени, 
Но объ этомъ я не буду говорить. Здфеь же я 
прибавлю, что если бы на м5ето мздной чечевицы, 
висящей на конц маятника, привъшенъ былъ 
кусокъ золота или была бы намотана нитка, или 
вообще находилось какое бы то нибыло т8ло,— 
во всякомъ случа$ колебан!я маятника были-бы 
таюя же, какъ и теперь,—совершались бы въ 
одинаковое время. Вы въ этомъ убЪдитесь мало 
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по малу. Какая же сила побуждаетъ маятникъ 
колебаться? —Та самая, которая побуждала воду 
тянуть чашку вфсовъ внизъ, которая заставляла 
желфзную гирю давить на шаръ. Сила эта за- 
виситъ отъ притяженшя между землею и тёми 
твлами, которыя ва ней находятся. Боле того, 
вс$ тБла не только притягиваются землею, во 
они притягиваютъ другъ друга. Значитъ свой- 
ство притягивать тфла не принадлежитъ исклю- 
чительно одной землв. Но такъ какъ тфло тьиъ 
боле притягиваетъ другя тзла, чфмъ болфеего 
масса, или, другими словами, такъ какъ притя- 
жеше пропорщовально массамъ, то понятно, что 
земля притягиваетъ сильнфе къ себЪ, чёмъ 
остальныя т$фла, и только по этому тфла пада- 
ють на землю. Трудно было бы на самомъ 
чувствительпомъ сварядф показать вамъ суще- 
ствоване притяжения между двумя небольшими 
шариками изъ слоновой кости. Но когда подне- 
семъ такой шаръ, привЪзшенный на ниткз, къ 
горз, то она замфтно притяпетъ его къ себь *). 


*) Кавендишъ показалъ, что земныя тБла притягиваются 
между собою: онъ повфсллъь на проволок довольно толстый 


- 
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Й такъ воё тфла притягиваются къ землё или, 
выражаясь учевымъ языкомъ, тяготвютъ къ 
землф. Сила тяготьния заставляетъ тъла падать 
на землю. ТБло, ни чёмъь не поддерживаемое, 
непрем$нно падаетъ и если бы оно не встрЪтило 
препятствя на своемъ пути, то продолжало-бы 
падать до тфхъ поръ, пока не достигло бы 
центра тяжести земли. Я сейчась объясню 
вамъ, что такое центръ тяжести. Прежде же 
замфчу, что тяготёне тфла къ землЪ никогда 
не теряется, ни даже не измёняется. Кусокъ 
мрамора тяготфетъ къ землф, онъ имфетъ вЪеъ, 
въ чемъ вы можете убфдиться, положивши его 
на вЪсы. ВБсъ мрамора останется тоть же, когда 
я подвергну его различнымъ измфненямъ, по- 
добнымъ тфмъ, которыя Ипревращаютъ воду въ 
ледъ или паръ. Когда на куски мрамора я налью 
воды, смфшанной съ сфрною кислотою, то отъ 
него отдЪфляется газь -—-одна изъ составныхъ 


прутъ, къ концамъ котораго прикрЪплены были массивные 
свинцовые шары. Прутъ этотъь съ шарамп могъ свободно 
вращаться около вертакальной проволоки. Когда къ одиому 
изъ шаровъ поднести довольно большую массу свинца, то 
можно замзтать приближеше шара къ свиицу. А. Ш. 
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частей мрамора, называемая углекислотою. 
дтотъ газъ, который мы можемъ разсматривать 
какь паръ, отдфёляющИся отъ мрамора, тяго- 
тфетъ подобно другимъ веществамъ. Вы можете, 
глядя ‘на вЪсы, убфдиться въ справедливости 


моихъ бсловь. На чашк® вфоовъ (Фиг. 2) стоитъ 
Фи. 2. 


пустой ‚стаканъ, уравиовфшенный гирями, по- 
ложенными на другую чашку. Надъ этимъ ота- 
каномъ я наклоняю ососудъ, въ которомъ отдз- 
лялась углекиелота изь мрамора; она при этомъ 
переливается въ нижиш стаканъ, хотя вы этого 
не видите, потому что она также прозрачна и 
безцвътна какъ воздухъ. Но чашка, на которой 
стоигъ стаканъ, наполняемый углекислотою, ` 
опускается, убъждая насъ въ томъ, что этоть 
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невидимый газъ тяготЪетъ къ землв. Воть 
другое химическое доказательство, что угле- 
кислота тяготфетъ къ землф. Основано оно на 
томъ, что ни дерево, ни свфчка не могутъ горфть 
въ углекислот$®. Я переливаю не много углеки- 
слоты изъ одного сосуда въ другой и на дно 
его’ погружаю зажженную лучинку, которая 
тотчасъ же гаснетъ; лучинка горфла пока я 
держалъ ее въ верхней части сосуда. Сл дова- | 
тельно и химическая свойства углекислоты по- 
казываютъ, какъ показали прежде вЪфсы, что 
она тяготфетъ кь землф. Прежде вы видЪли, 
что твердыя и жидюя тфла тяготЪютъ къ земл$; 
теперь вы видите, что тоже самое слёдуеть 
сказать и огазообразныхът$лахъ. Сл довательно 
мы можемъ высказать такое положен: вс 
тфла, будутъ ли. они твердыя, жидюя или 
газообразныя, тяготвютъ къ землб. 

На нЪкоторыя свойства тяготфня слфдуетъ 
сейчасъ же обратить внимаше. Когда я выпускаю 
изъ руки немноге пороху, то каждое зернушко 
отдльно падаетъ на бумагу, подложенную подъ 
него вотему что каждое, отдЪльно взятое, тяго- 
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тъеть къ землЪ. Помочивши норохъ, я могу 
скатать его въ одинъ шарпкъ; хотя и теперь 
каждая порошинка. притягиваетоя къ землф, но 
найдено, что въ этомъ шарикё есть одна точка, 
и только одна, лежащая въ середин$ шарика, 
въ которой какъ-бы сосредоточево все притя- 
жен!е. Точка эта называется центром тяже- 
сти. Ее легко отыскивать. Я возьму для перваго 
примфра этотъ листокъ картона. Черезъ уголъ 
его А. (иг. 3) пронизываю нитку, къ которой 


Фиг. 3. Фиг. 4. 


привязана гирька. Когда я держу картонъ и 
гирьку за конецъ нитки, то центры тяжести 
картона, гярьки и витки находятся въ такомъ 
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положении, что при данномъ призов нитки, они 
не могутъ быть ближе къ землф, какъ они 
теперь; другими словами все притяжеше земли 
какъ бы сосредоточено въ ‚одной точкв кар- 
тоннаго листа, и эта точка должна необходимо 
находиться подъ точкою привЪса; если бы было 
иначе, то есть если бы центръ тяжести нахо- 
дился не подъ точкою привфса, то повернувши 
листъ такъ, что-бы цевтръ тяжести картона 
находился на направлени нити съ гирькою, мы 
бы опустили его,— а это было бы сдфлано при- 
тяжешемъ земли и безъ нашей помощи. По 
‚этому если мы по картону проведемъ линю по 
направлен!ю (А. В.) нити съ гирькою, то мы 
знаемъ, что центръ тяжести находится ва этой 
лини. Но въ какой точкф ел—мы этого пока 
еще не знаемъ. Эту точку, мы опред лимъ, когда 
чрезъ другой уголь картона пронижемъ питку 
‘съ гирею и проведемъ ва картонв линшо по 
направлению нити. Центръ Тяжести будеть на 
пересфчени обЪихъ лин, потому что онъ дол- 
женъ находиться за разъ па той и па другой; 
лищи же эти имфютъ только одну общую точку 


_С (иг. А) —переовчене ихъ. Въ этой точка я 
могу подпереть картояъ енизу, и. онъ ве бу- 
детъ падать. Вы лоймете теперь почему, желая 
стать на правую ногу, я долженъ немного на- 
клониться на право, для того. чтобы центръ 
тяжести моего тфла находился надъ точкою 
опоры правой ноги. Когда это сдёдано, я омёло 
могу подиять д%вую ногу. 

Вотъ игрушка, хорошо известная каждому- 
Она поясвитъ изсльдуемый нами предметъ. Ка- 
залось бы, что эта игрушка должна бы лежать 
Вь такомъ лоложеши, какъ нарисована. она на 
ФИГ. 5. Это было бы только въ томъ случаф, 
если бы вся игрушка была сдвлана изъ одного 


Фиг. 5. 


вещества; теперь же вы видите, что она ветаетъ 
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и отеновится прямо. Дзло въ томъ, что цевтръ 
тяжести этой игрушки бываетъ наиболве 
_визко, когда игрушка стоитъ прямо. Поэтому, 
‘когда я наклоняю ее на бокъ (Фиг. 6) то я по- 
дымаю центръ тяжести (а) который стремится 
снова опуститься, какъ только я пущу игрушку. 
Это свойство сообщаютъ игрушк$, дзлая нижеюю 
часть ея изъ вещества, несравненно тяжельй-_ 
шаго (напр. изъ свинца) чёмЪ то, изъ котораго 
сдзлана верхняя часть (изъ пробки), и кром% 
того нижней части сообщаютъ Форму шароваго 
сегмента довольно большаго рад!уса. Въ этомъ 
состоитъ весь секретъ. 

Но если бы я захотлъ подпереть эту игруш- 
ку снизу остремъ, то встрётилъ бы большое 
затруднеше. Для этого нужно подперетъ такъ, 
чтобы центръ тяжести находился какъ разъ 
надъ точкою опоры; но и въ томъ случаЪ, когда 
мн удастся сдфлать это, игрушка все таки не 
будетъ стоять устойчиво,—она тотчасъ же па- 
даетъ съ острия. Если же на шею этой бёдной 
старушки, которая раскачивается передъ вами 
на отоль, я надёну кольцо, къ которому привя- 
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заны проволоки съ гирьками ва концахъ, то 
будетъ ипаче. Центръ тяжести игрушкии гирекъ, 
взятыхъ вифсгф, ниже, чфмъ центръ тяжести 
одной игрушки, ниже даже остр!я, подпирающаго 
ее. Вы видите, что игрушка устойчиво стоитъ 
на остр!В и можетъ стоять такъ даже въ на- 
клонпомъ положени, если только мы располо- 
жимъ извфотвымъ образомъ гирьки (иг. 7). — 


Фиг. 7. 


Я припоминаю еще одинъ опытъ, который 
сильно озадачивалъ меня въ дЪтетв®. Въ какойто 
книг$ волшебствъ была предложена такая задача: 


‹какъ повфеить ведро съ водою на палк$, которая 


упиралась бы о бокъ стола?» (Фиг. 8). Посмотри- 
Фиг. 8. 


те, какимъ образомъ можно достигвуть этого. 

Я ставлю другую палку такъ, чтобы она ниж- 
) 

нимъ концомъ упиралась въ дно ведра, верх- 


нимъ-же — въ горизонтальную палку (Фиг. 9). 
Фиг. 9. | 


— 20 — 


Такимъ образомъ горизонтальная валка получаеть 
другую подпору, которая будетъ тёмъ сильнЪе, 
ч$мъ больше воды мы нальемъ въ ведро. Пока 
опытъ этотъ удался мн$, я продавилъ нзоколько 
ведеръ, но наконецъ ведро было повфшено, 
‘какъ вы видите. Вы найдете также много 
научнаго интереса въ слёдующемъ простомъ 
опыт. Какъ подпереть пробку на остр!Б? Вы 
конечно вид ли уже какимъ образомъ достигаютъ 
этого, но поняли ли вы отчего это зависитъ? Я 
вкалываю двз довольно длинныя палки въ проб- 
ку, по одной съ каждой стороны. Теперь уже 
Фиг. 10. 


пробку легко подпереть, легко даже заставить 
ее кружиться на острЁ (Фиг. 40.) 


О Зы 


Волёдетие тяготвя къ землё всз твла па- 
дають на землю. Наблюден!е показываеть, что 
различныя т$ла падаютъ не съ одинаковою ско- 
ростью: шарикъ изъ слоновой кости падаетъ ско“ 
ре, чфмъ кусочекъ бумаги или пера. Но вс$ тБла 
должны падать съ одинаковою скоростью и дЪй- 
ствительно будутъ падать такъ, когда на вихъ 
во время паден1я будетъ дъйствовать одна только 
сила тяготёня. Въ самомъ ДВлЬ возьмемъ ли мы 
гирьку въ золотникъ, въ Фунтъ или въ пудъ всЪ 
они должны падать одинаково скоро потому что 
гиря въ ФунтЪ или въ пудъ можетъ быть с0- 
ставлена изъ гирь, вЪоящихъ по золотнику. Когда 
лавина спускается съ горы, то камни, онфгЪ и 
ледъ, составляюще ее, — все это падаетъ вмЪоть, 
не смотря на объемы, занимаемые каждою изъ 
составныхъ частей. | 

Отчего же зависить неодинаковая скорость 
паден!я различныхъ твлъ, которую намъ прихо- 
дится такъ часто наблюдать? Слёдуюний при- 
мфръ приведетъ насъ къ удовлетворительному 
объяснеяю, потому что покажетъ намъ, что соб- 
отвенно причиняетъ неравенство скоростей па- 
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_ дея различныхъ твль. Вотъ кусочекъ листоваго 
золота; онъ падаетъ несравненно медленнъе, чфмЪ 
какая нибудь золотая монета, хотя ови сдфланы 
изъ одинаковаго матер!ала и могутъ даже имЪть 
одинаковый взсъ. Дфло въ томъ, что возлухъ, 
окружающ!я нашу землю, сопротивляется дви- 
жению тфлъь и тъмъ больше сопротивляется, чфмЪ 
больше поверхность движущагося тфла. Когда 
я уменьшу поверхность на которую дъйствуетъ 
воздухъ, золотой листочекъ упадетъ замфтно 
скор$е; для этого я могу скатать листочекъ въ 
шарикъ. Можно также устранить вмян!е сопро- 
тивлен!я воздуха; для этого помфстимъ золотой` 
листочекъ въ центр$ шара съ воздухомъ; въ та- 
- Ккомъ случаЪ шаръ, воздухъ и листочекъ будуть 
вс падать съ одинаковою скоростью. ЗдЪеь ли- 
сточекъ не отстаетъ отъ шара, потому что воз- 
духъ, окружающй его, движется вмЪств съ 
нимъ. Кели я заставлю этотъ шаръ качаться на 
ниткф, подобно маятнику, то золотой листо- 
чекъ не будетъ порхать въ немъ, какъ порхалъ 
бы онъ, еслибъ мы заставили качаться его 
прямо въ воздух. Я могу даже заставить его 
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вращаться съ большою скоростью около головы, 
и онъ будетъ двигаться также ровно, какъ свин- 
цовая пуля. Наконецъ я могу подпять шаръ до 
потолка посредствомъ витки, протянутой черезъ 
блокъ, и потомъ пустить его, подотавивши подъ 
негоподушку , чтобы онъ не разбился. И въ этомъ 
случаь золотой листочекъ не ототаетъ отъ сте- 
клянаго шара, потому что, окружившн его шаромъ, 
мы устранили сопротивлене воздуха. Собственно 
говоря зд$сь сопротивлене воздуха дфйствуетъ 
на стеклянный шаръ; но дфйстве его не замт- 
но, потому что сопротивлен!е ничтожно въ срав- 
_нени съ вфсомъ шара, между тЪмъ, какъ с0- 
противлен!е воздуха золотому листочку было 
довольно велико въ сравнени съ вёсомъ лис- 
точка и потому значительно замедляло паде- 
не его. | | 

Я заставляю теперь падать золотой листочекъ 
въ закрытомъ съ одной стороны и довольно длин- 
номъ сосудВ, изъ, котораго вытянуть воздухъ. 
Вы видите, что онъ падаеть теперь также скоро, 
какъ залотая монета падала въ воздух%, —по- 
тому что, вытянувши воздухъ изъ трубки, мы 
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уничтожили сопротивлен!е паден!ю золотаго лис- 
точка. | 

Еще одинъ опытъ. ВырЪжьте кружочекъ изъ 
бумаги нзоколько менышй, чёмъ какая нибудь 
монета. Если мы ихъ пустимъ отдфльно, то мо- 
петя упадетъ несравненно скорёе бумажнаго 
кружочка. Но если я наложу кружочекъ на мо- 
нету, такъ что кружочекъ самъ по себ не встр$- 
чаетъ никакого сопротивленя со стороны воз- 
духа, то они будутъ падать вмъот8. Тоже самое 
произош.10-бы, если бы я наложилъ на монету 
листочекъ золота, хотя довольно трудно нало- 
жить золота такъ, чтобы между нимъ и монетою 
не оставалось воздуха, отчего опытъ можетъ 
не удаться. 

: Оканчивая эту лекщю я напишу на доскЪ 
передъ вами нЪфсколько’ словъ, которыя будутъ 
напоминать вамъ то, о чемъ мы говорили. Вверху 
я напишу слово (ила, а подъ нимъ я буду под- 
писывать пазвашя раздичвыхъь силъ въ томъ 
порядкз, въ которомъ мы будемъ разсматривать 
ихъ. Сегодня я могу прибавить только одно сло- 
во — Гл отьше, хотя и не успзлъ еще ничего ска- 
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зать 0 весьма важномъ свойствВ тяготзня, а 
именно о томъ, какъ измёняется оно съ измфне- 
н1емъ разстояшя между тяготвющими т$лами. 
Объ этомъ поговоримъ въ слдующий разъ. 
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ЛЕКЦИЯ П. 
Тягот8н1е—Сцзплен!е. 


Прошлый разъ я показалъ вамъ, что всЪ тзла 
притягиваются между с0б0ю; эту’ способность 
тфлъ мы назвали тяготфвемъ. Я сказалъ вамъ 
при этомъ, что когда два шара притягиваются, 
то притяжеше это какъ бы сосредоточено въ цен- 
трахъ тяжести ихъ; что чфмъ больше шаръ, тмъ 
сильнфе притягиваетъь онъ другя тфла. Пред- 
ставьте себЪ, что притягивающий шаръ такъ ве- 
ликъ, какъ наша земля. Притяжене его будетъ 
очень велико и отъ дфйств!я его тфла’ должны 
приближаться къ нему, какъ это и бываетъ на 
самомъ дЪл$. Благодаря этому притяжению земли 
мы стоимъ прямо; для этого нашъ центръ тя- 
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жести долженъ принять извфотное воложен!е 
относительно центра земли и той точки, на 
которую мы упираемся. На другой сторон? земли, 
лежащей подъЪ нашими ногами, люди стоятъ 
такимъ же образомъ: ноги ихъ направлены къ 
центру земли, къ нашимъ ногамъ; относительно 
насъ они стоятъ вверхъ ногами. Все это проис- 
ходитъ всл$ дотв1е тяготьшя къ центру земли. 
Нужно теперь сказать вамъ о томъ, какъ из- 
мЪняется притяжеше съ изм$нешемъ разетояня 
между притягивающимиея тфаами. Когда я дер- 
жу эти шары вапр. на разстояни однаго вершка 
одинъ отъ другого, они притягиваются съ из- 
вфетною силою. Съ увеличешемъ разстояня меж- 
ду пими притяжеше уменьшается обратно про- 
поршональцо квадратамз разстояшй между т%- 
лами. Я дамъ вамъ сейчасъ болЪе осязательное 
понят!е объ этой зависимости между притяжен!- 
емъ двухъ ТВЛЪ и разстоянемъ между ними, 
ЗДЪсь же замфчу, что знаше этого закона при- 
вело къ весьма важвымъ выводамЪъ. Вамъ изв} - 
стно, что есть планета Уранъ, обращающаяся око- 
ло солнца, подобно земль, и отстоящая отъ него на 
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4800 миллюновъ миль. Наблюденя надъ дви- 
женемъ Урана показали, что притяжене и на 
этомъ большомъ разстоянш слёдуетъ. тому же 
закону. Впослёдетви ифкоторыя особенности 
движения этой планеты заставили астрономовъ 
предположить, что вблизи Урана есть еще другая 
планета, притяжен!е которой слёдуетъ тёмъ же 
законамъ и имзетъ влян!е на движен!е его. Они 
‘указали даже на мфсто, въ которомъ елёдуетъ 
искать этой, до того неизвёстной планеты-—и 
дЪйствительно открыли Нептуна. | 

На стол стоить лампа А (Фиг. 11), отъ 


Фиг. 1. 


м 
№ 


| 
(2 
та 


и 


м Н ВИАН мм 
И 


которой свфтъ пропускается черезъ небольшое 
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_‚ отвероте и образуетъ на ствн® ярко освзщенный 
‘кругъ ВСР. Если на пути свзта и перпендику- 
лярно. къ средиему лучу я поставлю квадратный 
кусочекъ бумаги ВЕ, то получится тзнь, имфю- 
щая также Форму. квадрата. Когда бумага на- 
ходится около стёны, то величина тфни почти 
такая-же, какъ и величина бумаги. Я беру 
теперь другой такой же величины квадратъ Е, 
и ставлю его на срединЪ разстоян!я между 
ламною и ствною— и вы видите, что тёнь ВС) 
стала вчетверо больше самой бумаги. Значатъ 
лучи падающе на Е, когда бумага находится | 
на середни® равстояня между лампою и схЗною, 
надають на пространство вчетверо больше на 
самой отн; на такойже квадратъ какъ Е, при 
такомъ (двойномъ) разетояни отъ лампы, ихъ 
праходится вчетверо меньше. Если бы Е на- 
ходилось отъ лампы на разстояни одной трети 
промежутка между ламною и ст»ною, то бумага 
была бы освъщена въ девять разъ сильнЪе чвиъ 
стёна. Простымъ глазомфромъ, вы можете убт- 
диться въ справедливости  моихъ словъ. Около 
твни, отбрасываемой бумажнымь квадратомъ, 
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когда онъ находится на серединв’ разелояня 
между лампою и стфною я помфщаю другой 
такой-же квадрать @; онъ вчетверо мевьше 
тфви ВСО. Изъ сказаннаго вы видите, что когда 
‘разстояне крана отъ лампы становится двойное, 
освъщене становится вчетверо т.е. 2Ж 2 слабъе; 
когда разстояне тройное — осв5щеше ставовится 
въ девять, т. е. въ 3ЖЗ разъ слабЪе, и т. д. 
Закопъ измзнешя освъщешя съ ‘разстоящшемъь 
отъ свфтящагося твла мы можемъ вообще вы- 
разить такъ: освъщене обратно пропорщонально 
квадратам разстояй между  бвътящиися 
твломъ и освЪщаемымъ предметомъ. Слово 
обратно показываетъ, что освфщеню етано- 
вится меньше, когда разстоян{е увеличивается:- 

Переходя отъ этого примфра къ предмету, _ 
которымъ мы занимались, а именно къ завяси- 
мости притяженя между двумя тфламя отъ раз- 
стояня между ними, вы видите, что выеказан- 
ный выше закопъ выражаетъ слъдующее: при 
извЪетномъ разстояни двухъ твлъ сила притя- 
женя между ними имЪетъ изв®стную величину; 
при двойномъ разетоянш притяжене въ четверо 


р. Е 


слабъе, при тройномъ въ 9 разъ слабъе ит. д. 
На основанш этого закона производятся всз 
астрономическя вычислешя и показывается по- 
чему планеты и друг!я тфла солвечной системы 
описываютъ извфотные пути, движутся около 
солица съ больтою скоростью и не падаютъ на 
него. Да и много другихъ явленй могутъ быть 
объясневы на основан этого закона. Оставимъ 
теперь 72ягот/уще и пойдемъ далфе. Жельзные 
опилки падаютъ на землю, потому что притя- 
гиваются ею; они притягиваются также между 
собою. Можно значительно увеличить притяже- 
1е между ними, помфстивши ихъ около магнита. 
Въ этомъ ящикв (Фиг. 12) находится магвитъ; 


} 


на него я сышлю желёзные опилки, которые, 
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какъ видите, пристаютъ одни къ другимъ и 0б- | 
разуютъ элиптическй мостъ. Связь между ча- 
стицами желъза, изъ котораго онъ составленъ, 
связь, зависящая, отъ притяженя между ними, 
такъ сильна, что по мосту могла-бы пробъжать 
мышь, и онъ не провалился бы. Между тёыъ, 
когда эти опилки были пе около магнита, при- 
тяжене между ними было совершенно незамф- 
тно. Магнитъ вызвалъ это притяжене, которое 
связало разрозненныя частички желёза. Сила, 
подобная той, которая вызвана магнитомъ, свя- 
зываетъ частицы желфза, изъ которыхъ состоитъ 
всякая жел зная вещь. Вещь эта имфетъ извЪст- 
ную Форму, которую трудно изм$нить, потому 
что притяженше между частицами сопротивляет- 
ся этому. Когда мы разбиваемъ или разрыва- 
емъ желфзную вещь на куски, то мы только 
`удаляемъ частицы одни отъ другихъ на столь- 
ко, что притяжен1е между ними не въ состоянии 
связывать разрозненныя части; только по этому 
отдфльные куски не соединяются снова въ одно 
цвлое. Сказанное мною 0 желфзв относится ко 
ВоВмЪ твердымъ т$ламъ: частицы вофхъ твер- 
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дыхъь твлъ связаны между собою взаимнымъ 
притяжешемтъ, которое только ослабфваеть при 
увеличен разстоянй между ними, но не унич- 
тожаетоя вовсе. Можно на опыт показать, что 
кусочки какого нибудь твердаго тьла, булучи 
достаточно оближевы, притягиваются на столько, 
что образуютъ снова сплошное т$ло: сжимая 
етеклянный порошокъ между двумя плоскими 
поверхвостями, мы получимъ изъ него твердую 
пластинку, потому что притяжеше между сбли- 
женными Частинами становится снова велико. 
Притяжеще, связывающее частицы твердыхъ 
тфль, веобще весьма звачительно. ЖелЁзный 
прут, разрёзъ котораго равенъ одиому квадра- 
тному дюйму, составленъ изъ частицъ, притя- 
гивающихся съ такою силою что 20 тониъ *) 
не могутъ разорвать прута. Благодаря силь 
притяженя между частицами желёза можно 
устроивать мосты, висящие на жельзныхь про- 
волокахъ. Бы знаете, что нетолстая проволка 
въ состояни поддерживать человЪка. Этимъ 


%) Тонна содержитъ немного бодве 62 пудовъ. 
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свойствомъ ея пользуются при волшебныхъ пред» 
ставденяхъ, когда люди должвы какъ бы ле- 
тать на воздухв. Поэтому вы можете судить 
0 томъ, какъ велико частичное притяжеше. 

Притяжеше между частицами тфлЪ можеть 
быть обнаружено во многихъ случаяхъ. Вотъ 
овсколько свивцовыхъ кружковъ, ‘совершение 
чистыхъ. Я нриготовиль вхъ, выливая. расто- 
пленяый свиненъ на камень. Если я сожму два 
такихъ куска на столвко, чтобы частащьг икъ 
вошли-бы въ сферы взавмныхъ притяженй, 
т. е. чтобы они приблизились на столько, что-бы 
притяжене между ними стало довольно велико, 
то куски свивца пристанутъ одинъ. къ другому. 
и образуютъ одинъ кусокъ. Нужно только для 
этого дать имъ удобную Форму и сдавливать 
ихъ, ворочая одинъ около другого. Связь между 
ними. становится такъ велика, что сгиная или 
ударяя кружки мы’ не отдфлимъ ихъ одинъ отъ 
другаго: Замтьте, что кружки здзсь ие спаяны 
ве 'склеены а: связаны между собою исключи- 
тельно силою частичнаго` притяженя. 

Есть ворочемъ лучшее средство для соедине- 
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ния разрозненныхъ частицъ твердаго тфла: вы 
сами можете убфдиться въ этомъ на опытв. Я 
держу въ рукахъ кристаллъ квасцовъ. Природа, 
а не человъкъ, сообщила ему эту правильную, 
красивую Форму. Я могу уничтожить силу 
сиъплеюя (слово это я напишу на доск® волёдъ 
за тяготёШемъ), связывающую его частицы и 
превратить кристаллъ въ порошокъ. Когда же 
я растворю кваецы въ теплой водф, то частицы 
ихъь еще боле удалятся однф отъ другихъ, 
_ч8мъ это было въ порошк$. Но при охлаждени 
воды он$ снова соединяются, образуя кристаллы 
квасцовъ *). Въ этомъ вы убъдитесь черезъ 
нфоколько времени когда я покажу вамъ с0- 
судъ, въ которомъ теперь находятся растворен- 
ные квасцы. 

Знакомство съ явлениями сцфпленя значи- 
тельно увеличиваетъ число Фактовъ, которые 
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*) Опытъ этотъ удается только съ насыщеннымъ раство- 
ромъ квасцовъ, т. е. когда въ водЪ растворено столько 
квасцовъ, сколько можетъ раствориться. Нужно также забо- 
титься о томъ, что-бы растворъ былъ чистый: отъ этого 
зависитъ величяна и правильность кристалловъ: | 
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мы могли себ} объяснить. Мы очень часто поль- 
зуемся силою сцфпленшя. Для вофхъ нашихъ с00- 
руженЙ мы употребляемъ матералы, въ кото- 
рыхъ сила сцфпленя очевь велика,—какъ ка- 
мень, желфзо и др. Ве здашя, мосты, паро-. 
ходы и проч. существуютъ благодаря, главнымъ 
образомъ, сил® сцфпленя. Сцфплене между ча- 
стицами тфлъ измфняется оъ измнешемъ условий, 
въ которыхъ находятся они, и изм$неше это 
можно иногда наблюдать. Я с&шиваю въ этомъ 
сосудЪ дв безцвётныя жидкости, похожя съ 
виду на воду; это хлористая ртуть и 1одистый 
калй. При смёшенм ихь получается малиново- 
красный осадокъ —1одистая ртуть — который 
можно собрать. Когда я нодогрваю его онъ ста- 
повится желтымъ, когда же растираю желтое ве- 
щество оно снова становится краснымтъ. Такимъ 
образомъ, пагрфвая и растирая его поперменно, 
мы можемъ превращать его изъ краенаговъ жел- 
тое и на оборотъ,— потому что эти дЪйствия изм - 
няютъ условя сцфилевя. Еще боле поразитель- 
ный прим$ръ представляетъ уголь и алмазъ: оба 
они состоятъ изъ одного вещества и отличают- 
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ся одинъ отъ другаго только расположешемъ час- 
тицъ, которое конечно зависитъ отъ сцфплен!я. 
Обыкновенное стекло представляетъ также 
примфръ различной силы сцфплен1я, смотря по- 
тому какъ оно приготовлено. Вотъ такъ назы- 
ваемыя Рупертовы капли или голландскя слезы 
(Фиг. 13), для полученя которыхъ расплавленное 


стекло каплями пускаютъ въ холодную воду. Ког- 
Фиг. 13. Фиг 14. 


да отломить кончикъ этой капли, вся капля пре- 
вращается мгновенно въ порошокъ и съ такою 
силою, что пробиваетъ отверст!е въ стеклянной 
банк, въ которой она находилась. ДЪйстве это 
обнаружится еще замфтнЪе, если я помфщу эту 
каплю, въ отеклянный сосудъ съ толстыми стёи- 
ками, наполненный водою. Когда я стеклянною 
налочкою отломлю кончикъ Рупертовой капли, 
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находящейся на диЪ сосуда, то ударъ отъ капли 
передается черезъ воду стёнкамъ сосуда, кото- 
рый разбивается на куски. Вотъ другой, подоб- 
ный-же опытъ. Эта склянка (Фиг. 14) съ толстыми 
ствиками закалена (болонская склянка); она 
также разбивается на куски, когда я бросаю на 
дно ея кусочекъ стекла или другаго вещества. 
Я привелъ вамъ вотъ этотъ примфръ для того, 
чтобы показать, что сцфплевше ве только свя- 
зываеть между собою частицы т$лъ, но что 
связь эта кромф того бываетъ чрезвычайно раз- 
нообразна и представляетъ мног1я любопытныя 
особенности. Желая познакомиться съ этими 0со- 
бенностями, хотя бы поверхностно, можно раз- 
_бивать тфла на кусочки. Когда я быо молоткомъ 
чугунъ или стекло, то чёмъ больше я бью ихъ, 
тфмъ на болЪе мелюе кусочки они разбиваются, 
— Получается куча кусочковъ, ние имфющихъ 
опредленной Формы. Другое произойдетъ, ког- 
да я стану бить молоткомъ по этому куску слюды 
(фиг. 15); онъ не разбивается даже при довольно 
сильныхъ ударахъ. Кусокъ этотъ не разлауы- 
ваетея даже въ томъ случаЪ, когда я сгинаю 
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его по извюстному` паправлетю ‚ хотя я Чувствую, 
что какъ то повредилъ ему; дйствительно посл 
этого отъ него отдфляются листочки. Кристал- 
 лизованная поваренная соль при разбивани ее 
молоткомъ даетъ на излом правильно располо- 
женные углы и поверхности, (Фиг. 16), которыя 


Фиг. 415. Фиг. 16. Фиг. 17. 


блестятъ какъ алмазныя. Вс$ обломки имфютъ 
вообще правильную Форму и могутъ быть пре- 
вращены въ кубы. Исландекй шпатъ напротивъ 
представляетъ скоплене наклонныхъ призмъ 
(Фиг. 17), называемыхъ ромбоидами. Всё эти 
особенвости, представляемыя различными т$- 

лами, наклонности ихъ раскалываться по раз- 
личным» направленшямъ, зависятъ конечно отъ 
сдфпленя между Частицами. По извзстнымъ на- 
правленямъ вы можете безъ особениыхъ усилй 
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раскалывать ножикомъ эти кристаллы па мень> 
ие ромбоиды; по другому же направленю вамъ 
не удастся сдфлать этого. Даже когда вы ста- 
пете бить исландскй шпатъ молоткомъ, даже 
въ этомъ случа$ онъ раскалывается на ромбоиды. 

Мнв хотфлось бы получше объяснить вамъ 
это. Для этого я воспользуюсь электрическимъ 
свфтомъ. Вы знаете что мы не можемъ проник- 
нуть внутрь какого нибудь тфла вапр. сте- 
клянной пластинки; по можемъ смотрьть чрезо 


_ нее; для этого лучъ свфта долженъ пройти 


черезъ пластинку. Имъ то мы и возпользуемся 
` для распознан!я внутренняго строеншя т$лъ. 
Когда лучъ свфта падаетъ па какое нибудь тёло, 
то овъ какъ бы притягивается имъ. Вс тёла 
°дъиствуютъ такимъ образомъ на евЪтЪ, но въ 
большой или меньшей мфрё. Сльдующ простой 
опытъ покажетъ вамъ, какъ обнаруживается 
дЪистве твлъ на свътъ. Я бросато на ДНО пу- 
стой чашки (Фиг. 18) монету, которая скрывается 
за стёиками. Никто изъ сидящихъ въ этой комна- 
ТВ не видитъ ее. Когда же я стану постепенно 
вливать воду въ чашку, вода приподыметъ лучи, 
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и монета будетъ видима тёми, оть которыхъ 
стьнки чашки прежде скрывали ее. Гаядя съ 
боку кажется что дно приподнялось вмЪств съ 
предметами, лежащнми на немъ. Это свойство 
воды переламывать лучъ свфта, выходящ изъ 
нея, дфлаеть то, что лучь, идущй отъ мо- 
негы около края сосуда, который прошелъ бы 
выше глаза, если бы вода не притягивала его 
кь 0ебъ, теперь попадаетъ въ глазъ и по его 
направленю мы видимъ монету (Фиг. 18). Подоб- 


Фиг. 18. 


нымъ-же образомъ дЪйствуетъ и стекло на 
свътъ. Впрочемъ когда лучь свфта проходотъ 
сквозь плоскую и тонкую стеклянную пластинку 
А (иг. 19), то онъ отклоняется только въ томъ 
случаз, когда лучъ падаетъ наклонно къ пла- 
стинк$. Совоёмъ другое ироизойдетъ, когда на 
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пути лучей я поставлю стеклянную призму В: 
пучекь поворачивается вверхъ и образуетъ 


великолфпную разноцвфтную полосу. Поворачи- 
Фиг. 19. 


вая призму, я могу направлять нучекъ лучей въ 
разныя стороны. Поворотъ производится всаЪд- 
стве дЪйстыя стекла на свфтъ. Но вы видите, 
что стекло не только преломляет5 лучи, но и 
разлагаетъ ихъ на радужные цвЪта. 
Приномните, что, разбивая стекло, мы убЪди- 
лись, что частицы его одинаково связаны: между 
собою во всей масоф его, и что, сл-довательно, 
стеклянная призма, черезъ которую мы про- 
нускаемъ теперь свфтъ, имфеть одинаковое 
строене во воъхъ частяхъ. Другя же твла, какъ 
ислапдеки шпатъ, обнаружили исоднородное 
строен!е: сцвплеше, существующее между час- 
тицами его не одинаково по различнымъ напра- 


ых бы 


‚ влешямъ. Естественно, что дЪйств!е этихъ твлъ 
на пропускаемый черезъ нихъ свзтъ измфняется . 
съ измфнешемъ направленя, по которому про- 
ходитъ лучъ свфта. Я сперва пропускаю свЪтъ 
сквозь слюдовую пластинку и для того, чтобы 
обнаружить дЪйстве ея на свЪтъ и чфмъ оно 
отличается отъ дьйствя стекла, я сдвлаю свёть 
поляризованиым, т. е. сообщу ему особенныя 
свойства, о которыхъ я не стану здесь распро- 
страняться. Когда я пропускаю такой свфтъ 
сквозь особенный приборъ, называемый анализа- 
торомъ, то при поворачивани его вы можете 
наблюдать, что при нзкоторыхъ положешяхъ 
анализаторъ пропускаетъ свзтъ, при другихъ 
неиропускаеть его. Я устанавливаю анализаторь 
въ такомъ положени, чтобы онъ не пропускаль 
свЪта. Если передъ анализаторомъ мы поставимъ 
стеклянвую пластинку, то она не произведетъ 
никакого измёнешя, — анализатор по прежнему 
пе пропускаетъ свзта. Изъ этого слёдуетъ за- 
ключить, что стекло не пзмёняетъ свойствъ 
свЪта. Когда же на мЪсто стекла я поставлю 
слюдовую пластинку, то свфтъ пропускается 
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анализаторомъ и по мёрз поворачивая его вы. 
_ можете поперем$нно видфть тё цвфта, которые 
‚ наблюдались при прохождении свфта черезъ стек- 
лянвую призму. Слюда возстановляетъ свфтъ не 
потому, что она прозрачнъе стекла, но потому 
что расположеше частицъ въ ней, зависящее 
отъ сцфпленя, измфняетъ свойства поляри- 
зованнаго свфта. | 
_ Подобную же особенность въ отношени къ 
поляризованному свЪту представляетъ иславд- 
св й шпатъ, который, какъ ‘вы помпите, разби- 
вается на ромбичесюе кусочки. Когда вмЪото 
слюды я помфщаю передъ анализаторомъ (въ А 


на Фиг. 20) пластинку, особеннымъ образомъ 
Фиг. 20. 


выр$фзанную изъ исландокаго шпата, полу- 
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чаются разноцвётныя кольца, перерёзанныя 
чернымъ крестомъ, происхождее которыхъ 
зависитъ также отъ особенности внутренняго | 
строевшя исландскаго шпата. Строеше же это есть 
конечно д%ло сцЪиления. 

`На послёдокъ я покажу вамъ еще одинъ опытъ. 
Стеклянная пластинка, которая передъ этимъ не 
дзйствовала на поляризованный свётъ, будетъ 
дъйствовать на него, когда я сожму или согну 
ее. Вы видите, что при этомъ стеклянная пластинка 
дъйствуетъ тфмъ сильнъе, чёмъ больше я сгинаю 
ее; дЪйствительно анализаторъ отчасти про- 
пускаетъ теперь свзтъ, котораго онъ прежде 
вовсе не пропускалъ, и направлеше свЪтлыхъ 
 полосъ на экран показываетъ даже направлен!е, 
по котороту измёнилась сила сцфиленя волзд- 
етве сгибашя пластинки, Тамъ-же, гдф 
сила сцфилемя не измЪнилась, тамъ совЪтъ не 
пропускается, какъ и прежде. Вотъ какое вля- 
н1е имфетъ сила сцфилен1я. Какими-бы средст- 
вами мы не измфняли ее — механическими или дру- 
гими какими, — во воякомъ случа вещество, под- 
вергнутое измфнен!ю дЪиствуетъ на поляризован- 
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ный свфтъ. Вмфото того, что бы сгибать стекло 
его можно нагр®вать въ какомъ нибудь мЪстЬ; 
черезъ это измЪнится его внутреннее строеше 
и 00648 этоге оно‘будетъ дЪйствовать на поля- 
ризованный свфтъ, какъ кристаллическя веще- 
отва, будетъ давать на экран$ переиъвяющися 
’ деътных и черныя полосы, служащия признакомъ 
дзйотыя различныхь силъ, измненныхъ нагрё- 
ванемъ и притомъ различно по различвымъ на- 
правлевнямъ.. 


ЛЕКЦИЯ Ш. 
Сцъплене— Химическое сродство. 


Начнемъ съ того, что возвратямея ко вчера- 
шнему опыту. Вы помвите, что я оставилъ 
вчера растворъ квасцовъ въ вод и сказалъ вамъ, 
что изъ этого раствора должны получиться 
кристаллы квасцовъ. Вы. видете тенерь эти 
прекрасные, правильные кристаллы. Если вы 
присмотритесь къ нимъ, то увидите, что ча- 
отацы квасцовъ, которыя были разрознены въ 
растворф, не только собрались въ массы, имё- 
ющя правильную Форму, но и выдВлили изъ 
раствора вбф примфси и нечистоты, которыя 
какъ-бы ‘выброшены силою сцфпленмя между 
частицами квасцовъ къ самымъ выдающимся 
внизЪ угламъ кристалловъ. 
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Мы знаемъ уже, что сцфилене дъйотвуетъь 
различнымъ образомъ —между частицами твер- 
дыхъ тфлъ, заставляя ихъ принимать различныя 
правильныя Формы. Есть средства измнять 
силу сцфплен!я,— увеличивать, уменьшать, или 
даже повидимому совершенно уничтожать ее. Я 
сейчасъ покажу вамъ, какимъ образомъ дости- 
гаютъ этого. Воть желфзная полоса, между 
частицами которой сильно дзйствуетъ спла 
сцфилешя, такъ что трудно согвуть или разор- 
вать эту полосу. Когда мы раскадимъ одинъ 
ковецъь ея до того, чтобы онъ сдёлался кра- 
снымъ, конецъь этотъ сдзлается также мягокь, 
какъ нагретый сургучъ, и будетъ становиться 
все мягче и мягче по мфрф того, какь мы про- 
должаемъ нагрёвать его. Что-же дзлаетъ его 
мягкимъ? Вы лидите, что я могу согнуть на- 
грЪтый конецъ въ какую угодно сторону. Сцё- 
плене между частицами жедфза ослабъло на 
столько, что не можеть болфе устоять противъ 
силы, которая не производила даже малзйшаго 
измфненя въ этой жедфзной ‘полос, пока она 
была холодна. Этимъ свойствомъ жедфза поль- 
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зуются, какъ вамъ извфетно, кузнецы, когда 
`желаютъ сообщить куску желфза требуемую 
Форму; они для этого ослабляютъь сцъилеше 
между частицами, хотя и не останавливаются 
надъ разсужденемъ объ этомъ предметз. 
°Вы знаете также, что вода при охлаждени 
твердфетъ, превращается въ ледъ. Проиеходитъ 
это, потому что при охлаждени притяженше 
между частицами ея становится достаточнымъ 
для Того, чтобы неразрывно связывать их. 
Притяженю это уменьшается при нагрфванш, 
вода переетаетъ быть твердою, превращается 
въ жидкость. При дальнфйшемъ нагрфван!и воды 
сцфплеше между частицами ея становится еще 
слабфе— она превращается въ паръ. Все это вы 
можете видъть, положивши раскаленный кусокъ 
желфза на кусокъ льда: желфзо будетъ погру- 
жаться въ ледъ, который таетъ подъ нимъ; при 
этомъ часть образовавшейся воды превращается 
ьъ наръ. Вы видите также, что, превращая ледъ 
въ воду и пары, желвзо охлаждается, дВйств!е 
его постепенно замфдляетея и, прежде чьмъ оно - 
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успфетъь погрузитьея въ ледъ на значительную 
глубину, оно сдзлается совсвмъ холоднымъ. 
Изъ этого вы видите, что нагр5ване и охла- 
ждене измфняютъ силу сцфпленя между ча- 
стицами воды: охлаждая ее мы можемъ пре- 
вратить ее въ ледъ, нагрфвая— въ пары. Тоже 
самое слфдуетъ сказать почти о воъхъ веще- 
ствахъ, вотрёчающихся въ природЪ. Даже пла- 
тина, при значительномъ впрочемъ возвышения 
температуры, становится жидкою, а потомъ га- 
зообразною. Нашъ вёчно волнующися океаиъ 
и текущя р®ки, если-бъ они были неренесены 
въ сфверныя страны, превратялись-бы въ ледъ; 
здфсь-же, въ болфе тепломъ климатз, они оста- 
ются большую часть года въ жидкомъ состоянии. 
Изъ этого вы видите, что для уменьшевшя 
оцфплешя между частицами льда мы должны 
употребить особенную силу, а именно теплоту: 
Какимъ-бы способомъ мы не превращали ледъ 
въ воду, мы не можемъ сдзлать этого, не ео0б- 
щивши ему нфкоториго количества теплоты и 
ва самомъ ДФлЪ сообщаемъ ее; безъ этого 
переходъ льда въ воду не возможенъ, хотя и 


о. бб 


можеть случиться что теплота не будетъ нё- 
посредетвенною причиною этого перехода. 
Таяше льда представляетъ много интересныхъ 
особенностей, ча которыя слфдуетъ обратить 
ввиман!е. Я помфщаю небольшой кусокъ льда 
на тонкШ жестяной сосудъ, который ставлю 
на тарелку съ водою. Ледъ при этомъ по- 
степенно превращается въ воду. Для этого онъ 
долженъ отнять извфстное количество теплоты 
у окружающихъ предметовъ и въ настоящемъ 
случав отнимаетъ ее главнымъ образомъ у 
тарелки и воды, на которыхъ стоитъ жестяной 
сосудъ. Посыпавши обыкновенной соли на ледъ 
мы ускоримъ его таяне, такъ что онъ вскор$ 
совершенно растаетъ. Но при этомъ вода на 
тарелк® замерзнетъ,— потому что она уступила 
растаявшему льду ту теплоту, которая поддер- 
живала ее въ жидкомъ состоявш. Помнится въ 
ДЪтств$, при мнз была однажды предложена 
загадка: какъ растопить посредотвомъ огня 
ледъ, находящийся въ сосудф, и въ тоже время 
приморозить этотъ сосудъ къ столу. Для этого 
въ сосудъ клали толченый ледъ,— перем ши- 
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вали его съ солью и ставили его около огня; 
отъ дёйстия соли ледъ таялъ (я же думалъ въ 
то время, что онъ исключительно таялъ отъ 
дФИств!я огня), и собсудъ дфйствительно вскорз 
примерзъ къ столу. Происходитъ это отъ того, 
что соль имфетъ способность уменьшать притя- 
жене между частицами льда. 

Предыдущй опытъ показалъ вамъ, что во 
возхъ олучаяхъ, когда въ твердомъ тЪлЬ 
уменьшается притяжене между частицами, 


всегда поглощается теплота и что, напротивъ, 

когда жидкое тфло превращается въ твердое, 

то выдфляется теплота. Вотъ опытъ, который 

подтвердитъ вамъ еще болфе справедливость 
Фиг. 21. 


этого положешя. Я имзю здфеь (Фиг. 21) сте- 
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клянный шарикъ съ трубочкою. Открытый конецъ 
трубки я погружаю въ сосудъ В съ окрашенною 
жидкостью, которая поднялась въ трубкё до 
С. Вы знаете, что когда я положу руку на 
шарикъ А, то жидкость въ трубкВ станетъ 
опускаться. ВмЪсто того, что-бы нагр$вать 
шаръ А рукою, я полью его растворомъ особен- 
пой соли (уксусно-кислаго. натра), *) который 
сейчась же твердфетъ, какъ только мы выве- 
демъ его изъ спокойнаго состояния. 

Переходя изъ жидкаго состоянйя въ твердое, 
этотъ растворъ, какъ и замерзающая вода, 
выдфляетъ теплоту, въ чемъ вы убфдитесь, 
когда я вылью его на шарикь А: вы видите, 
что жидкй растворъ становится при этомъ 
твердымъ и окрашенная жидкость опускается 
внизъ. Изъ этого мы выводимъ важный законъ: 
при уменьшеши сцфплевя между частицами ка- 
кого нибудь тфла всегда поглощается теплота; 
она выдфляетея напротивъ, когда сцфплеше 
увеличивается. 


*) Растворъ этоть лолженъ быть насыщенъ при темпе- 
ратурв кнпшя п потомъ стоять спокойно. 
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Не подумайте, однакоже, что между части- 
цами жидкихъ тТфлъ вовсе не существуеть 
сцфпленя. Мног!е Факты убфждають въ про- 
тивномъ. Напр. когда я переливаю ртуть изъ 
одного сосуда въ другой, она льется непре- 
рывною струею; между частицами ея дъйствуетъ 
достаточно сильное притяжене, могущее удер- 
живать ихъ вмЪстБ на всемъ пространств® 
между сосудами. Тоже самое можно замЪтить 
при переливани воды. Когда я налью немного 
воды между двумя плоскими стеклянными пла- 
стинками, То пластинки свободно двигаются 
одна по другой, но не свободно отрываются 
одна отъ другой, такъ что если держать 
верхнюю пластинку, то нижняя ие отрывается 
отъ нея. Сцфилеше между ними такъь велико, 
что оно въ состоян!и сопротивляться притяженю 
земли на нижнюю пластинку. Если можно изъ 
мыльной воды выдуть великолфпвый пузырь 
(здфсь мыло не узеличиваетъ притяжен!я между 
частицами воды, а какъ бы помфщается между 
ними И этимъ связываетъ ихъ), то это потому 
только, что частицы воды взаимно притяги- 
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ваются и притомъ съ такою силою, что могутъ 
выжимать черезъ эту трубку количество воз- 
духа, достаточное для того, чтобы отклонить 


это пламя (Фиг. 22). Но при этомъ вы можете 
Фиг. 22. Фиг. 23. 


наблюдать, какъ самый пузырь постененно 
уменьшается. Я могъ бы привести вамъ еще 
много другяхъ опытовъ доказывающихь сцъ- 
илеше между частицами жодкихъ тфлъ. Напр. 
я потерялъ пробку, которою закрывалась эта 
бутылка со спипртомъ. ЧёмЪъ, думаете вы, я 
могу закупорить ‘ее, выбирая изъ предметовъ, 
окружающихъ меня? Удобнфе всего закрыть 
колкомъ хлопки. Вы видите что когдая помёщу 
немного ваты въ шейку бутылки, то можно 
перевернуть бутылку вверхъ дномъ, и спиртъ 
не будетъ изъ нея выливаться. Но черезъ этотъ 
самый комокъ ваты воздухъ можетъ свободно 
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проходить. Точно также можно закупорить 
комкомъ ваты бутылку съ масломъ. Спиртъ и 
масло не выливаются, потому что между ча- 
стицами ихъ дфиствуетъ значительное притяже- 
ве. Если бы я имЪлЪ время, я показаль бы 
вамъ, что вода можетъ содержаться въ с0с6у- 
дахъ, стфнки и дно которыхъ покрыты отвер- 
стями, подобно ситу. 

И такъ хотя нагр$вая ледъ и превращая его 
въ воду, мы уменьшаемъ сцфилеше между 
частицами, но все таки между частицами воды 
дъиствуетъ еще достаточно сильное притяжение. 
Продолжая нагрЪвать воду, можно совершенно 
уничтожить это притяжен!е. Что же происходить 
при этомъ? Для опыта я возьму извЪотную 
жидкость — эвиръ, хотя можно бы было ушо- 
требить всякую другую; я б6ру эеиръ, потому 
что съ нимъ опыть производится скорЪе. Онъ, 
при очень сильномъ охлаждении, становится 
твердымъ, какъ и вода, при нагрёвани-же 
превращается въ паръ и занимаетъ при этомъ 
несравненно больш! объемъ, чфмъ въ жедкомъ 
состояви. Точно также вода, превращаясь въ 
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паръ, чрезвычайно увеличивается въ своемъ объ- 
емз. Чтобы показать вамъ, какъ великъ объемъ 
паровъ въ сравненн съ объемомъ. жидкости, я 
зажгу пары эеира; величина пламени показы- 
ваетъ величину пространства, занимаемаго ими. 
Замьтьте еще, что когда эвиръ началъ превра- 
_ щаться въ пары, и я продолжаю нагрёвать его 
на лампь, то онъ бол$е не нагрфвается. Вся 
теплота, сообщаемая ему, идетъ на превращене 
жидкости въ паръ. Если-бы я собралъ вов 
пары (а это не предотавляеть особенныхъ 
затрудненй) и захотёлъ бы снова превратить 
ИХЪ ВЪ жидкость, то долженъ бы поступить 
также, какъ поступалъ, превращая воду въ 
ледъ. Въ томъ и другомъ случа я долженъ 
увеличить притяжеше между частицами, и одно 
изъ средетвъ для этого есть охлаждеше. На 
Фиг. 23 показано, что если-бы я взяль объемъ 
воды величиною въ А (напр. 1 куб. дюймъ) 
то превратившись въ пары, объемъ ея былъ-бы 
В—въ 1700 разъ больше (почти 1 кубич. 
Футъ). Это показываеть вамъ, какъ велико 
измфнен1е силы сцфплешя, производимое те- 


ы: 88 25 


плотою. Теперь для ‘васъ будетъ понятиб, 
отчего зависитъ сила водянаго пара, которымъ 
мы пользуемся лля производства различныхъ 
работъ, и отчего зависятъ страшные взрывы 
паровиковъ. 

Слёдующий опыть дасть вамъ еще болфе 
осязательное понят!е объ объем® , занимаемомъ 
тфломъ, когда оно превращается въ паоъ. Я 
бросаю н$околько кусочковъ Тода въ нагрётый 
стеклянный шаръ;шаръ тотчасъ же наполняется 
Ф1олетовыми парами, которые смёшиваются съ 
воздухомъ, находящимся въ немъ; вы же видфли, 
что объемъ брошенныхъ кусочковъ 1ода пичто- 
женъ въ сравнени съ объемомъ шара. Если бы 
я взялъ низоколько капель ртути и превратилъ 
ихъ въ паръ посредотвомъ нагр$Зван!я, то полу- 
чилъ бы совершенно безцвфтный паръ. Вообще 
замътьте, что т$ла, находяпаяся въ парообра- 
зномъ или, какъ говорится, въ газообразномъ 
состояши, всегда бываютъ совершенно прозра- 
чны и не похожи ни на облака, пи на дымъ. 
_ Правда пары бываютъ иногда окрашены даже 
въ томъ случав, когда частицы, изъ которыхь 
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они состоятъ, сами по себъ безцвьтны. Я 
передъ вамп смфшаю два безцв$тные газа— 
двойную окись азота съ кислородомъ—и полу- 
чаю темные бурые пары. Но эти пары, какъ и 
прежние ‹1олетовые, савершенно прозрачны. 
При этомъ обнаруживается дЪйстве одной изъ. 
силъ природы, на которую мы до сихъ поръ не 
обращали вниманя. Я говорю о химическом 
сродствтъ, которымъ мы теперь займемся. 

До сихъ поръ мы разсматривали притяжеше 
между частицами какого нибудь тзла и изм$- 
нешя его при различныхъ обстоятельствахъ. 
Вода, будеть ли она твердая или жидкая, 
все таки остается водою, только въ различныхъ 
Физическихь состояняхъ. Но можно подвер- 
гвуть воду другого рода и, собственно говоря, 
гораздо болЪе значительнымъ измфнен!ямъ чёмъ 
т$, которымъ мы подвергали её, и такимъ 
образомъ глубже проникнуть въ строен!е воды. 
Для этого мы употребимъ вольтаическое элек- 
тричество, помощью котораго мы въ про- 
шлую лекцио получали свЪтъ. Въ комнату 
электричество это проводится черезъ эти про- 
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волоки. Я не скажу теперь ничего о томъ, 


какь оно получается и какъ составляется 
электрическая батарея, а покажу вамъ, какъ 
дъиствуетъ электричество на воду, когда про- 


ходить черезъ нее. Въ сосуд С (иг. 24) 
_ Фиг. 24. 


находятся дв платиновыя пластинки, къ кото- 
рымъ я провожу концы проволокъ А и В, 
идущихъ отъ батареи. Вы помните конечно, 
что, когда я нагр$валъ воду, она превращалась 
въ паръ, хотя и оставалась водою и изъ пара 
снова преврашалась въ воду, когда я отнималъ 
у нее н®которое количество теплоты. Когда же 
черезъ воду проходитъ электричество, то вода 
въ сосудф С какъ бы кипитъ. Выдзляющийся 
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при этомъ газъ идетъ черезъ трубку О, по 
выходв изъ которой я соберу его. Для этого я 
поставлю надъ отверст1емъ трубки О неболь- 
шую банку Е, наполненную водою. Газъ, выходя- 
Вий изъ трубки, подымается вверхъ въ банку и 
выгёопяеть изъ нея воду. Съ перваго взгляда 
вы видите, что этотъ газъ не водяной паръ, 
потому что водяной паръ снова огустилоя-бы, 
проходя черезъ холодную воду. Вы еще боле 
убфдитесь въ этомъ, когда я покажу вамъ, что 
образовавшийся изъ воды газъ можетъ горфть, 
а водяной паръ не обладаетъ этимъ свойствомъ. 
Дъйствительно, когда я подношу сосудъ, въ 
которомъ собранъ этотъ газъ къ овёчкв, газъ 
мгновенно вепыхиваетъ. 

_Надъ отверстемъ трубки О) я ставлю теперь 
большой стеклянный колоколъ Е. Онъ скоро 
наполнится газомъ, и я покажу вамъ, что изъ 
этого газа снова можно образовать воду. Для 
_ этого я перепускаю газъ изъ колокола Е въ 
крёпкую и плотно запирающуюся оклянку С и 
зажигаю его въ ней помощью электрической 
нокры, поднеся къ нему лейденскую бавку Ги 
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разряжая ее разрядпикомъ ШК. Посл этого въ 
< не останется больше газа и можно снова 
впустить его изъ Г въ @, и снова зажечь его 
электрическою искрою. Повторивши это самое 
пфоколько разъ, мы образуемъ достаточное 
количество воды въ 6. Нужно только, чтобы 
передъ первымъ впусканемъ- газа изъ Е въ | 
С, изъ @ быль вытянутъ воздухъ. 

Опытъ этотъ показывает, что вода, помощью | 
электричества, можетъ быть превращена въ 
газъ, который можетъ горзть и при этомъ 
снова превращается въ воду. Но самый газъ, а 
слфдовательно и вода состоитъ изъ двухъ 
частей, которыя мы получимъ отдфльно. Съ 
этою цфлью я накрываю каждую изъ платино- 
выхъ пластинокъ отдльными сосудами Н и 0, 
наполненными водою (хиг. 25), и потомъ соеди- 
няю ихъь по прежнему съ концами А и В 
проволокъ батареи. Газъ собирается въ обоихъ 
сосудахъ, но въ одномъ изъ нихъ—вЪъ Н-—— вдвое 
скорзе, чфмъ въ 0. Испытаемъ содержащ!йся 
въ каждомъ сосудф газъ носредотвомъ огня. 
Вы видите, что газъ въ Н горитъ синеватымъ 


пламенемъ, газъ же, собравшийся въ 0, бамъ не 
горитъ, но сильно способствуетъ горфн!ю, такъ 
что едва тлВющая лучинка сильно разгарается 


Фиг. 25. 


въ немъ. Оба эти газа отличаются одинъ отъ 
другаго, а еще боле отъ воды, хотя и получены 
изъ нея. Изъ нихъ состоитъ вода; тотъ который 
горитъ, — называется водородомг, другой же, 
усиливающий горзне—кислородоме. На эти со- 
ставныя части вода разлагается дЪйствемъ 
силы, которую я провожу черезъ нее при посред- 
ствф проволокъ. Въ первомъ опыт8 я получалъь 
кислородъ и водородъ, смфшанными въ одномь_ 
60суд%; во второмъ. же опытё они получены 
отдзльно, и вы конечно замётили, что свойства 
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оТдлЬьвыхъ газовъ ве похожи на свойства 
смфен ихъ: эта см$сь воспламеняется со взры- 
вомъ. | 

Сила, связывающая частицы кислорода съ 
частицами водорода для составлен1я‘ изъ нихъ 
воды, отлична отъ силъь тяготёня и сцфолен!я 
п называется химическим сродствомё. Она 
дфйствуеть между разнородными частицами, 
между тфмъ какъ сцфилеше дЬйствовало между 
однородными, связывало частицы жел5за, воды 
или какого нибудь другого тёла между собою. 
Въ этомъ состоитъ ихъ разлище. Съ дальнЪй- 
шими особенностями химическаго сродства мы 
будемъ постепенно знакомиться. 

Кислородъ можно добывать ве только изъ 
воды, но и изъ другихъ веществъ. Напр. его 
легко добывать нагрёвая бертолетову соль въ 
ретортв и собирая выдфляющийся при этомъ 
газъ въ сосуды, предварительно наполненяые 
водою. Водородъ-же обыкновенно добывается 
иЗЪ воды. 

Вы видЪли, что при разложени воды водо- 
рода выдзляется по объему вдвое больше ч8мЪъ 
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кислорода. Вёсъ же выдфлившагося кислорода 
въ 8 разъ больше, чфмъ вЪоъ водорода, пе 
смотря на то, что объемъ его вдвое меньше. 
Слъдовательно кислородъ въ 16 разъ плотнфе 
водорода. Если мы возьмемъ частицу воды, то 
она состоитъ изъ водорода и кислорода; но 
составляющ ее кислородъ взоитъ въ восемъ 
разъ больше чёмъ водородъ. Другими словами 
вода, по вЪеу ‚ соетоитъ изъ 9 частей: одна 
` часть водородъ а восемъ-——жислорода. Слздова- 
тельно въ 100 эунтахъ воды заключается: 


Кислорода. . . .: . 88,9 хун. 
Водорода .. . . . 11 


всею... . .. 100,00 
Если мы возьмемъ | 
46, 2 кубич. дюймовъ водорода, 


взоъ котораго . . . .1 Г. 
23,1 , , кислорода 
» |. » 8 г. 


то получится 69,3 куб. дюй- 
мовъ водянаго пара, вёсящаго `9 5г. 
Тльющая лучинка воспламеняется и ярко 


горитъ, когда мы опустимь ее въ банку съ 
3 
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кислородомъ. Вотъ еще примзръ, показываюций, 
что кислородъ поддерживаетъ горе. Вамъ 
извёетно, что. одно изъ средствъ потушить 
свфчку осостоитъ въ томъ, чтобы повернуть ее 
пламенемъ внизъ; она тухнетъ, когда воскъ, 
стеаринъ или сало потекутъ на фитиль. Но въ 
кислородв свфчка оть этого ие потухнетъ: 
стекающйя со свфтильни капля сами горятъ, 
образуя` огненный потокъ.. Олёдующ  опъггь 
еще рЪзче выкажетъ передъ вами способ- 
ность кислорода поддерживать горзше. На спир- 
товой ламп$ я нагрёваю кусокъ желёзной про- 
волоки; если въ это же время я буду тереть 
ее напильникомъ, то отдфляющияся мелюя ча- 
° Фиг. 26. 


стицы желёза будутъ довольно ярко гор$ть. 
Но когда я нагрфваю проволоку, держа ее надъ 
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 банкою съ кислородомъ, (хиг. 86) то опилки 
горятъ несравненно ярче,—такъ ярке, что на 
нихъ больно смотрёть. Изъ этого вы видите, 
какъ энергично дзйствуетъ кислородъ на гор%- 
н!е въ сравнени съ воздухомъ. 


8 
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ЛЕКЦТЯ ПУ. 


Химическое сродство—Теплота. 


‚ Частицы воды взаимно притягиваются, и` 
притяжеше между ними измняется съ изм$- 
ненемъ температуры; по этому то вода пре- 
вращается въ ледъ при охлаждени и, напротивт, 
въ паръ при нагрфванши. Но кром$ этого притя- 
жен!я между частицами воды дфйствуетъ еще 
другая сила, которую мы вчера преодолёли 
помощю электрической батарей; при этомъ мы 
получили два различныхъ вещества, которыя 
будучи нагрёты электрическою искрою, снова 
соединяются и образуютъ воду. Сегодня я 
памфренъ продолжать изслёдоваше свойствъ 
веществъ, составляющихъ воду. Вчера мы па-- 
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шли, 4+0 одна изъ составныхъ частей воды — 
кислородъ способствуетъ горфню тЬлъ; те- 
`перь же разсмотримъ, каковы свойства другой 
‘составной части воды которая называется 
водородомз (онъ называется такъ потому что 
входитъ въ составъ воды). Чтобы добыть водо- 
родъ я кладу въ реторту нзоколько кусочковъ 
цинку и наливаю въ нее немного воды и купо- 
роснаго масла; изъ этой смфси сейчасъ же вы- 
дЪляетея въ большомъ количеств газъ, кото- 
рый можетъ быть собранъ, если мы открытый 
конецъ реторты погрузимъ въ чашку съ водою 
и надъ нимъ будемъ держать сосудъ съ водою, 


обращенпый отверстемъ внизъ (Фиг. 27). 
Фиг. 21. 


И сегодня получается газъ, съ виду похож 
ла кислородъ или воздухъ; но газъ Этотъ 


>= 10. 


добытъ нами изъ воды не такъ, какъ мы до- 
бывали вислородъ,— это водородъ, свойства 
котораго уже отчасти извёетны вамъ. Въ 
противбположность кислороду, который под- 
держиваетъ горён!е, но самъ не горитъ, водо- 
родъ горючь: когда я подношу свзчку къ 
банк, содержащей водородъ, то слышится 
_ маленьюй взрывъ и вы видите синее, едва за- 
мётное пламя. Кромв того водородъ гораздо 
легче кислорода; не смотря на то, что при 
разложенти воды на кислородъ и водородъ, 
получается водорода по объему вдвое больше 
ч$мъ кислорода, вЪеъ выдзлившагося кисло- 
рода въ 8 разъ больше вфса водорода. Потому 
тояи держу банку съ водородомъ открытымъ 
концомъ внизь: иначе воздухъ влилея бы въ. 
банку подобно тому, какъ вода вливается въ 
сосудъ съ воздухомъ. И водородъ можно пере- 
ливать изъ одного сосуда въ другой. Для 
этого нужно сосудъ съ водородомъ повернуть 
открытымъ концомъ вверхъ и надъ нимъ дер-. 
жать другой сосудъ; водородъ-—по легкости 
своей подымется въ верхы! сосудъ, мёсто-же 
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его въ пижнемъ сосуд займетъ воздухъ (иг. 


28). Въ этомъ вы убъдитесь, поднося свфчку къ 
Фиг. 28. 


обоимъ сосудамъ: газъ: содержащ/йся въ верх- 
немъ сосуд будетъ горЪть синимъ пламенемъ ,‚— 
значить въ немъ собрался водородъ; въ ниж- 
немъ сосудё пламени пе будетъ. Слёдующй 
опытъ еще нагляднфе показываетъ, что водо- 
родъ легче воздуха. Когда я надуваю мыльный 
пузырь обыкновеннымъ воздухомъ, то онъ 
падаетъ, потому что вода, изъ которой со- 
стоятъ стфнки пузыря, своею тяжестью вле- 
четъ его къ землф; если-же я вдохну въ себя 
‚ немного водороду (это не причиняетъ викакого 
вреда, но не дЪлаетъ и пользы легкимъ) и 
этимъ водородомъ наполню мыльвый пузырь, 
то пузырь быстро подымается до потолка. 
Помните, что къ водороду примфшался газъ. 
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находившийся въ легкихъ и что стфики пузыря 
имютъ в$съ—и вы поймете тогда, на сколько 
водородъ легче воздуха. | 

‚ До чего можетъ доходить разлише между 
тфлами (по относительной ихъ тяжести) вы 
можете видёть это изъ рисунка (хиг. 29). На 


Фиг. 29. 
Водород. 
А Е--== —% Платина. 


Вода. 
< 


Воздув. 


немъ изображены объемы платины, воды, воз- 
духа и водорода, имфюще одинаковый въсъ. 
Вода почти въ 12000 разъ тяжеле водорода, 
платина-же— одно изъ тяжельйшихъь тфлЪ въ 
природ —болфе чёмъ 250,000 тяжеле его; на- 
конецъ воздухъ въ 14], тяжеле водорода. 

При соединеши водорода съ кислородомъ 
получается вода, которая ни по вифшнему виду, 
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ни по плотности своей не похожа николько 
на вещества, составляющя ее. До сихъ поръ 
еще никому не удавалось посредствомъ сжи- 
машя превратить водородъ или кислородъ въ 
жидкость. Между тЪмъ эти газы, при химичес- 
комъ соединенш, сами ‘даютъ жидкую воду. 
Вода получается во всзхъЪ случаяхъ когда водо- 
родъ соединяется съ кислородомъ. Мы очень 
часто дфлаемъ этотъ опытъ, — образуемъ воду 
изъ водорода и кислорода, не замфчая того. 
Если держать серебрянную ложку надъ пламе- 
немъ свЪчки, то на пей садится не копоть, а 
водяной паръ. Еще лучше это можно видфть, 
если поставить стеариновую свфчку подъ банку 


(фиг. 30); на стьикахъ банкп садптся водяной 
Фиг. 30. ‘ 


паръ, который скопляется въ капли и падаетъ 
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на тарелку. ЗдЪсь вода образуется изъ кисло- 
рода воздуха и водорода, содержащагося въ 
стеаринф. 

Я покажу вамъ теперь друге примфры хи- 
мическаго сродства. Оно производить самыя 
разнообразныя и поразительныя измёненя въ 
видВ тёлъ. Вотъ хлористый калй и сърнистый 
амовй. Я сыъшиваю ихъ осторожно *) и вы 
будете наблюдать, что происходитъ, когда 
различныя вещества дЪйствуютъ другъ на дру- 
га. ВзаимодЪйстве см шанныхь нами веществъ 
можетъ быть вызвано различными средствами. 
Даля этого я могу подогр®вать эти вещества 
или же ударить смфсь молоткомъ: въ томъ и 
другомъ случаё дъйстве будетъ одинаково— 
произойдетъ взрывъ съ выдфлешемъ благо, 
густаго дыма. ЗдЪсь химическое сродство пре- 
‘одолфло сцьилене между частицами веществъ, 
смфшавныхъ вами. 

Теперь я смёшиваю сахаръ съ хлориотымъ 


*) При неосторожности можетъ произойти сильный взрывъ. 
Поэтому то эти вещества отдЪльно растираются въ поро- 
шокъ п осторожно перемфшиваются перомъ на дистЪ бумаги. 


® 
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_калемъ и беру хлористаго камя въ 3 раза 
меньше, чёмъ сахару. См$сь эту можно безопа- 
сво растирать, —взрыва при этомъ не проис- 
ходитъ; но если я прикоснусь къ смеси стек- 
лянной палочкой, смоченной въ сфрной кислотф, 
смфсь загорается и получается яркое пламя. 
Зд$%сь пламя произведено химическимъ срод- 
ствомъ. 

Не менфе замвчательно другое дЪйстве хи- 
мическаго сродства. Вотъ растворы сфрни- 
стаго ватра и хлористой извести вт, водё. Оба 
раствора совершенно безцвзтны и прозрачны, 
какъ вода. Когда я смфшиваю ихъ вмЪотз, про- 
зрачность пропадаетъ и получается молочная | 
жидкость, которая густфеть по мёрё того, 
какъ мы смёшиваемъ оба раствора. Теперь 
смфсь дзлается все плотнфе и тверже и къ 
концу лекци окончательно затвердветъ. Въ на- 
отоящемь опытв двф жидкости, силою’ хи- 
мическаго сродетва, превращаются въ твердое 
тёло *). 


*) Для того, чтобы опытъ удался необходимо взять на- 
сыщенные растворы солей. | 
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Сравнивая произведенные нами овыты мы 
видимъ, что химическое сродство можетъ ДЪЙй- 
ствовать вдругъ или постепенно. Ничего по- 
добнаго не представляютъ разсмотрённыя нами 
до сихъ поръ силы— сила тяготёшя и сцфиле- 
ня. Когда я бросаю кусекъ угля въ банку съ 
кислородомъ, то они могут дпйствовать 
другъ на друга, но не дьйствуютг. Въ этомъ 
отношенши они похожи на не зажженную ‘св$ч- 
ку. Другое произойдетъ, когда я опущу м3дь въ 
банку съ хлоромъ;—они сейчасъ же начнутъ 
соединяться, и получается вещество, не по- 
‘хожее ни на мздь, ни на хлоръ. Собственно 
говоря, когда мы бросаемъ уголь въ кисло- 
родъ и не замфчаемъ при этомъ никакого. 
дфйствя, то это не значить вовсе, что они не 
способны дфйствовать другъ на друга; для 
того, чтобы ови начали соединяться нужны 
извфетныя условя: нужно напр. зажечь уголь. 
Когда я опускаю такой зажженный уголь въ 
банку съ кислородомъ онъ ярко горитъ, раз- 
брасывая искры во вс стороны. Уголь не 
соединялся съ кислородомъ, пока мы его не 
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зажгли, какъ свфчка не горитъ, пока мы ее не 
зажжемъ; уголь ждетъ, чтобы что нибудь 
побудило его соединяться съ кислородомъ. 
Каждая искорка, отдвляемая имъ при горёнш, 
есть кусочекъ угля, раскаливш!ся до бла 
вол5дете соединевшя ‘съ кислородомъ. Точно 
также горитъ свинецъ въ кислород%; даже онъ 
лучше горитъ, потому что сразу соединяется съ 
нимъ, какъ мдь съ хлоромъ. Нагрътое желЪзо 
также горитъ, когда его погрузитъ въ кисло- 
родь. | 

Теперь я покажу вамъ, что свинецъ мо- 
жеть горть въ вислородв, содержащемся въ 
воздух, и при обыкновенной температур?. 
Вотъ два куска свивца, которые мы сдавливади 
_во время одной изъ прошлыхъ лекций, чтобы 
показать, что’ они пристаютъ другъ къ другу 
Теперь они не пристануть даже при силь- 
номъ сжиманши, потому что свинеёцъ притянулъ 
кислородъ изъ окружающаго воздуха и по- 
крылся слоемъ окиси свинца. Процессъ образо- 
ван1я этой окиси, также какъ и ржавчипы на 
желЪзв, совершенно сходенъ съ горзнемъ: въ 
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томъ и другомъ случа ‘получается одно и 
тоже— окись металла. Но когда желЁзо горитъ 
въ кислород%, то образующаяея окись плавится 
и отпадаетъ оть ‘него, и новерхность желфза 
остается свободною; черезъ это горвше можеть 
продолжаться. Когда же желЁзо или свинецъ 
покрываются окисью въ воздухв, то она 0с- 
тается на нихъ и предохраняетъ ихъ отъ даль- 
нёйшаго соединеншя съ кислородомъ. Но можно 
приготовить свинецдъ такимъ образомъ, что овъ 
загорится на воздухф. Чтобы получить тотъ 
мелкй порошокъ свинца, который вы видите 
ВЪ этой запаянной трубк$, въ нее первоначаль- 
но положили винно-каменно-кислаго свинца и 
накаливали до тЪхъ поръ, пока отдзлялись 
пары, когда они перестали. отдфляться трубку 
запаяли. При этомъ получается совершенно чис- 
тый свинецъ въ мелкомъ порошкв, который 
называется пирофорическимъ свинцомъ. Тотъ, 
который вы видите передъ собою, пригото- 
вленъ съ мФояцъ тому назадъ и олёдовательно 
онъ имзль достаточно времени, чтобы охла- 
диться до температуры окружающаго воздуха. 
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Тъмъ не менфе если отбить кончикъ трубки и 
выесьшать свинецъ, то онъ мгновенно загорится. 
Такъ какъ свинець не былъ передъ этимъ на- 
грётъ, то единственная причина: гор%н1я —хи- 
мическое сродство между кислородомъ воздуха 
и свинцомъ. Мы должны накадить желфзо до 
красна для того, чтобы оно горфло въ кисло- 
род; накаливая его, мы расплавимъ, а сл$до- 
вательно удалимь съ него слой окиси, который 
покрываетъ его какъ бы слоемъ лака и препят- 
ствуеть такимъ образомъ соединеню жел$за 
съ кислородомъ. 

Будемь продолжать изслфдывать другя 
Формы проявленя дЪйств1я химическаго срод- 
- ства. Оно существуеть и между частицами 
тваъ, уже находящихся въ соединени съ дру- 
гими тзлами. Воть хлористый поталгь (Берто- 
летова соль), содержащий въ себЪ кислородъ, 
который мы даже добывали изъ него; кисло- 
родъ, здвсь находащйся, связанъ. съ другими 
составными ‘частями этой соли химическимъ 
сродствомъ; но вы видфли, что этотъ киело- 
родъ, не смотря на. это, можеть соедивяться 
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съ сахаромъ. Еще любопытнфе другая обобен- 
‘ность химическаго сродства. Я зажигаю ку- 
сочекъ Фосфора ^ который помфщаю подъ банку 
съ воздухомъ; Фосеоръ горитъ — соединяется 
съ кислородомъ волфдстви химическаго срод- 
ства и отъ него отдфляется бълый паръ, изъ ко- 
тораго къ концу лекщи образуется вещество 
нохожее на сиЪгъ. Но если воздухъ въ банк. 
не м$няется, то по прошествии нфкотораго вре- 
мени горфше .осфора прекратится. Камеора 
_ также очень хорошо горитъ на воздухв и даже 
на водф, потому что и въ послёднемъ случа» 
воздухъ имфетъ доступъ къ ней. Если же я на- 
крою камФору банкою, такъ чтобы новый воз- 
духъ не доходилъ до нее, то и камфора по 
прошестви нФкотораго времени потухнетъ. Въ 
обоихъ случаяхъ въ банкЪ остается достаточно 
воздуха, но горфне ` прекращается потому что 
вЪ этомъ воздух$ недостаетъ кислорода. 

Изъ этого видно, что извфотное количество 
кислорода можетъ сжечь извЪотное количество 
Фосфора или свфчи. Горфше подъ банкою пре- 
кращаетея, коль скоро сожглось количество 
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ФОСФора. или свфЧи, соотвфтотвующее количес- 
тву кислорода, находившемуся въ банк. Ни 
большаго ни меньшаго дфйстыя  кислородъ 
этотъ ие можетъ произвести. Вы напрасно пы- 
тались бы уменьшить или увеличить это д%й- 
стве: попытки ваши были бы также безуспЪшны, 
какъ и въ томъ случа, когда вы захотфли бы 
уничтожить притяжен1е между т$лами. Теперь 
вамъ будетъ понятенъ смыслъ. выражен!я, ко- 
торое я недавно употребилъ: я сказалъ, что 8 
частей (по вфеу) кислорода, соединяясь съ 1 
частью водорода, даютъ воду. Это значить, 
что для образованя воды водородъ не можетъ 
соединиться съ кислородомъ въ другой про- 
порщи; если мы смфшаемъ ихъ въ другой про- 
порщи и зажжемъ, напр. смёшаемъ 10 частей 
кислорода съ 6 частями водорода, то 11, часть 
‚водорода соединится съ 10 ‘частями кислорода 
— получится 11'/; частей воды и сверхъ того 
4? чиетаго водорода. И такъ дъйстие извЪст- 
наго количества кислорода ‘ограничено и го- 
рёше тфла прекращается, какъ только весь 
кислородъ, окружающи его, соединитея съ 
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нимъ, а новый ие будетъ притекать кь нему. 
Я зажигаю комокъ хлопчатой бумаги; онъ го- 
ритъ, что служитъ признакомъ химическаго 
сродетва между ватою и киедородомъ воздуха. 
Но если я зажгу сильно сжатый комокъ хлоп- 
ки, то онъ только обгоритъ и затфмъ потухнетъ; 
потому что кислородъ воздуха не можеть про- 
никнуть внутрь комка. ГорЪыя здёсь не будетъ, 
какъ не было его и въ томъ случаЪ, когда 

окись свинца пренятотвовала кислороду имъть_ 
доступъ къ свинцу. Между тфмъ хлопка вообще 
легко загарается. Случалось иногда, что при 
внесени свфчки въ пыль, отдёляющуюся на 
хлопчато-бумажныхъ Фабрикахь и содержащую 
въ себф въ больщемъ количеств$ мелюя части- 
цы хлопки, пыль эта воспламенялась, и огонь 
мгновенно распространялся по всему зданю. 
Но можно приготовить хлопку такъ, что она 
будетъ горзть безъ доступа воздуха. Для этего 
погружаютъ хлошку въ 6юм$сь сфрной кислоты 
съ крёпкою азотною кислотою. Получается при 
этомъ хлопчато-бумажный порохъ (пироксилинъ) ь 
который егараетъ мгновенно, Зависить это отъ 
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того, что кислородъ, необходимый для горзия 
хлопки, находится уже въ ней. Точно также 
можно приготовить и бумагу, содержащую въ 
еебЪ кислородъ, необходимый для 6я гор$ния. 
Для этого толотую бумагу (бибулу) погружа- 
ютъ минуть на десять въ смесь сврной кислоты 
съ дымящеюся азотною кислотою (с$рной кис- 
лоты вдвое ` болфе, чёмъ азотной). Бумагу эту 
промываютъ потомъ въ чистой, нфсколько. на- 
грётой водф и осторожно высушиваютъ, посл 
чего ее погружаютъ въ соли различныхъ ме- 
талловъ. Если бумага смочена была въ хлорие- 
томъ сотронщи, то получается при горфи ярюй 
красный свЪтъ; бумага, смоченная въ хлорис- 
томъ бари или въ азотно кислой мьди, даетъ 
зеленое пламя. Во возхъ этахъ случаяхъ го- 
рвше происходитъ не на счетъ кислорода воз- 
духа: хлопчато бумажный порохъ горитъ безъ 
доступа воздуха, подъ водою, потому что въ 
немъ самомъ находится достаточное для го- 
рёв1я количество кислорода. Тоже самое отно- 
сйтся и къ бумаг, приготовленной такъ, какъ 
сказано выше. 
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Вс® эти явленя показываютъ намъ законы, 
но которымъ дфйствуетъ сила химическаго 
сродства и какъ разнообразно она проявляется. 
Отъ дьйствя ея зависитъ между прочимъ об- 
разоваве теплоты и свъта. Вы знаете , что те- 
плота развивается при горЪнми тЪхь и только во 
время горфн!я; какъ только горфне прекра- 
Щается, вмёстф съ тёмъ прекращается и обра- 
зоване теплоты. Въ этомъ отношенш сила 
химическаго сродетва совершенно отлачна отъ 
силы тяготфвя. Эта посл дняя дЪйствуетъ не- 
прерывно. Свипецъ будетъ давить на столъ, 
сколько бы времени онъ не лежалъ на немъ, 
— до. тёхь поръ, пока мы не примемъ его. 
Повинуясь сил тяготьня свинецъ падаетъ на’ 
столъ; но и посл этого сила тяготфвия про- 
должаетъ дЪйствовать попрежнему, безъ вся- 
кой убыли. Сила химическаго сродства, напро- 
тивъ, истощается послЪ того, какъ оно произ- 
вело извфетное количество свЪта и теплоты. 
Вы скажете, можетъ быть, что горящая лампа 
выдфляеть непрерывно свфтъ и теплоту. Но 
это только кажется такъ: здЪсь къ маслу, со- 
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держащемуся въ ламиф постоянно притекаетъ 
новый воздухъ, доставляющй новые матералы 
для горзшя. Увичтожьте притокъ воздуха, 
—иИ образоваше свЪфта и теплоты прекратится. 
Что же такое теплота? Мы знаемъ, что она 
можетъ расплавлять твердыя твла и пре- 
вращать жидкости въ паръ, что она можетъ 
ипогда преодолфвать силу химическаго срод- 
ства. Между тмъ одно изъ главныхъ средствъ. 
для добывашя теплоты есть химическое срод- 
ство; но можно производить ее и иначе, напр. 
посредствомъ трешя. Индйцы  добываютъ 
огонь терезъ треше одного сухаго куска дере- 
ва о другой; трее древесныхъ вфтвей, какъ 
извфетно, причиняло лфеные пожары. Потре- 
бовалось бы много времени, чтобы, безъ помощи 
точильнаго станка или другаго подобнаго сна- 
ряда, зажечь два куска дерева посредствомъ 
треня; но это дерево можетъ быть легко на- 
грёто посредствомъ тревя и безъ помощи вся- 
каго снаряда на столько, чтобы положенный 
на него хосфоръ воспламенился. Натирая метал- 
лическую пуговицу о мягкое дерево можно лег- 
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ко нагрфть ее на столько, что она будетъ 
обжигать дерево и бумагу. Легко показать, 
что теплота можетъ быть произведена посред- 
ствомъ сжимашя воздуха. Я погру- Фи. 31. 
жаю въ стеклянную трубку (хиг. 31) 
маленькй кусочекъ ваты, смоченной 
въ эеир$. Если я быстро сожму воз- 
духъ въ трубкё помощью поршия, то 
часть эеира воспламенится. Чтобы это 
могло случиться нужно только что- 
бы въ трубкв былъ воздухъ и пары 
эеира. 

Вотъ какъ образуется теплота. Какъ же 
дЪйствуетъ она? Съ главными изъ ея дЪйствй 
вы уже знакомы: вы видфли, что теплота пре- 
вращаетъ ледъ въ воду, а воду въ пары, 
Теперь я покажу вамъ, что всё твла, кром8 
одного, да и то при извфстныхь условяхъ, 
расширяются отъ дёйствя теплоты. Я по- 
догрзваю реторту съ воздухомъ,— и воздух 
выходитъ изъ открытаго конца ея, кото- 
рый погруженъ въ воду; теплота увеличила 
объемъ воздуха въ ретортё и онъ не можетъ 
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боле вмфщатьея въ ней. Вотъ м$ёдный ци- 
линдръ, легко вызщающийся въ этой впадин 


(Фиг. 32). Онъ не войдетъ въ нее, когда я по- 
Фиг. 32. 


держу его нЪсколько времени надъ пламенемъ 
лампы. Когда-же тфла теряютъ теплоту, они 
сжимаются. Я принялъ лампу изъ подъ ретор- 
ты, и вы видите, что вода входитъ въ нее, по 
мфр$. того, какъ воздухъ охлаждается. Также 
точно МФДНыЫЙ цилиндръ снова войдетъ во 
впадину, когда мы охладимъ его, погрузив- 
щи въ холодную воду. Примфры эти, и мног!е 
друге, несомннно показываютъ, что сообщен!е 
теплоты тфламъ сопровождается увеличешемъ 
ихъ объема, охлаждене-же уменьшешемъ объ- 
ема, 
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ЛЕКЦИЯ У. 
Магнетизмъ—Электричество. 


Мы видфли, что всф тзла притягиваются, ког- 
да мы приближаемъ ихъ одно къ другому; ви- 
ДФлИ также, что между частицами тфхъ суще- 
отвуеть притяжеше, вол дотв!е котораго частй= 
цы скопляются въ тфла, — частицы воды состав- 
ляютъ воду, частицы желёза— жел$зо и Т. д; 
за тфмъ, изслвдывая воду, мы нашли, что ова 
состоитъ изъ двухъ различнаго рода частицъ, 
которыя взаимно притягиваются. Это посл днее 
притяжение отличается совершенно отъ сцёпле- 
н1я: притяжеше, побуждающее водородъ с0е- 
диняться съ кислородомъ, непохоже на сцфпле- 
ше потому что первое связываетъ частицы раз- 
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личныхь тёлъ, между тёмъ какъ оцфилене свя- 
зываетъ между собою частицы желёза, воды 
или другаго какого вибудь т$ла. 

Но, кром® этихъ родовъ притяженя, —тяго- 
тфшя, сцфпленя и химическаго сродотва, суще- 
ствуетъ еще особевный родъ притяжения , которое 
представляетъь двойственный характеръ. Миз 
хот8лось бы дать вамъ на первыхъ же порахъ 
яеное понят!е объ этой двойственности, НЪ- 
которыя т$ла, при изв$етныхъ услошяхъ — пр!- 
обрътаютъ способность притягивать друг1я тёла, 
которой они не имфли въ обыкновенномъ состо- 
ян|и. Вотъ кусокъ смолы; онь притягивает къ 
себ смежныя твла вслёдетв!е силы тяготфийя; 
частицы ея связавы между собою силою сцфп- 
леня; наконецъ между ея частицами и кислоро- 
домъ воздуха дзйствуетъ химическое сродотво, 
волёдотие котораго смола горитъ, когда ее за- 
жгутъ. Всё эти свойства постоянно принад- 
лежать смолё, нераздвльно связаны съ нею. 
Теперь я могу сообщить этой смолв новое свой- 
ство. Вы видите передъ собою висящ ва нити 
шарикъ изъ бузинной сердцевины. Я держу надъ 
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нимъ кубокъ смолы и вы не ввдите, чтобы притя- 
жен{е смолы на шарикъ побуждало его двигаться. 
Но когда я потру смолу хланелью и буду держать 
ее въ такомъ же положении относительно шарика, 
т0 смола притянеть его къ себЪ. Такимъ обра- 
зомъ треше развило въ смол способность при- 
тягивать т%да. Когда я прикоснусь рукою къ 
смолЪ со всзхъ сторонъ, она потеряетъ только 
что пробрьтенное свойство: потру ее—она 
снова прюбрфтетъ его. Тоже самое мы замх- 
тимъ, когда станемъ натирать стекло шелко- 
вою матер!ею, покрытою амальгамою *); стекло 
станетъ притягивать къ себь шарикъ. Ояо по- 
теряеть эту способность, когда я проведу его 
между пальцами. | 

Я натираю кусокъ смолы, причемъ она полу- 
чаетъ способность притягивать тзла. Помните, 
что какое бы нибыло притяжен!е,—будетъ ли то 
тягот$и!е, сцфилен1е, химическое сродетво или 
электрическое притяженге (какъ въ послёднемъ 
случа) —твла вэдимно и одинаково притягива- 
ются. Шарикъ на столько же притягиваеть смо- 


*) Растворъ металла въ ртути. 
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лу, на сколько она пратягиваеть его. Я приввши- 


ваю тенерь натертую смолу (иг. 33) и подно- 
Фиг. 33. 


шу къ ней другой кусокъ такой-же натертой 
смолы. Вы видите что они, вмЪсто того, что- 
бы притягиваться, омталкиваются и притомъ 
съ значительною силою. Этимъ отталкиван!- 
емъ я могу заставить висящую смолу ворочать- 
ся. Напротивъ, когда я поднесу натертое шелкомъ 
отекло къ натертой смол, то они притянутоя. 
Вотъ въ чемъ состоитъ двойственность элек- 
трическаго притяжешя, о которой я упоминалъ. 
Здесь мы имфемъ притягательную и отталкива- 
тельную силу. | 

 Слёдующй опытъ еще боле разъяснить. 
вамъ мою мысль. На круглый кусокъ смолы л 
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надфваю Фланелевый м$фшечекъ, (Фиг. 34). Во- 
рочая смолу въ м5Ьшечкв я могу сообщить ей 


Фиг. 34. 


‘способность притагивать тфла. Не снимая съ нее 
мфшечка я подношу ее къ висящей натертой 
смол; при этомъ незамёчается викакого дфй- 
ств1л. Но если стану подносить къ смол$ мфше- 
чекъ исмолу отдфльно, то вы увидите, что смо- 
ла притягиваетъ фланелевый мъшечекъ и оттал- 
киваетъ смолу. Надъваю снова мшечекъ ва смо- 
лу — иснова висящая смола недЪйствуетъ ва смо- 
` лу съ м6Ьшечкомъ. Изъ этого вы видите, что 
смола и мЪшечекъ дьйствуютъ на висящую 
смолу; чо это становится замътвымъ только то- 
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что дфйотвя ихъ противоположны. 

Таковы свойства силы , развивающейся при на- 
тирани смолы или стекла и пазываемой элех- 
тричествомз. Многя т$фла при натирани пр!об- 
р®таютъ электричество, и вы легко можете 
устроить себ приборъ для ваблюденшя этого 
новаго свойства тёлъ. Положите часовое стекло 


(или даже часы) выпуклою сторовою на стек- 
лянную пластинку, а ва него —продолговатый 


кусокъ сургуча или стеклянву1о полоску (=иг. 35), 
ь Фиг. 35. 


которые должны быть поднерты въ цевтр® тя- 
_ жести. Такимъ образомъ уставовленная пластника 
можетъ легко ворочаться около точки опоры 
стекла. Если къ такой стеклянной пластинкф, 
предварительно натертой шелкомъ оъ амальга- 
мою, поднести кусокъ сургуча, натертый сукномъ, 
то по движеню полоски мы увидимъ, что сур- 
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гучъ и стекло сильно притягиваются. Бумажное 


кольцо (Фиг. 36) можетъ также служить чувотви- 
` Фиг. 36. 


тельнымъ указателемъ присутотня электриче- 
ства: когда я нодношу къ нему ватертый сур- 
гучъ, оно подкачивается къ сургучу и катятся 
за нимъ; когда я удаляю его. Если бы кольцо 
было меньше, то сургучъ поднялъ бы его на 
воздухъ. Нъкоторыя тфла становятся. электри- 
ческими отъ малфишаго трения; такъ отоитъ при- 
коснуться къ шарику изъ колодя или къ тон- 
кимъ гутаперчевымъ ниткамъ — они тотчасъ же 
нр!обрётаютъ электричество и пристаютъ. къ 
рукамъ. Я не ставу болфе разнообразить этихъ 
опытовъ. И безъ того вы уже видите, что 
существуетъ два рода электричества: одно полу- 
чается черезъ натиран1е смолы хланелью, дру- 
тое— черезъ натиране стекла шелкомъ. Обра- 
тимся теперь къ явлешямъ, иизющимъ близкое 


отношеню къ тёмъ, о которыхъ мы только что 
говорили. - | 
Часто попадается (особенно въ Швеции и на 
Урал) жельзная руда, называемая магни- 
том. Она’ обладаетъ замфчательными свойст- 
вами, Кромф того, что магнитъ тяготфетъ къ 
окружающимъ его тфламъ, что частицы его 
связаны между собою силою оцвления.и что, на- 
конецъ, частицы различныхь веществъ, изъ 
которыхъ состоитъ магнитъ, связаны силою 
химическаго : сродства, —кромв вОЪХЪ ЭТИХЪ 
притяжен!й магнитъ притягиваетъ еще къ себф, 
и весьма сильно, кусочкя желёза. Вы видите, 
что это новый родъ притяжешя. Не говоря 
0бо вофхъ, уже извфетныхъ намъ притяже- 
вяхь, я замфчу только, что притяжеше ма- 
гнита отличается отъ электричеекаго притяженя 
УВмъ, что магнитъ ностоянно притягиваетъ одно 
тодько желёзо, что это свойство постоянно 
принадлежить ему. Помощью’ естественныхъ 
магнитовъ ‘можно приготовлять искуственные 
(вы увидите вскорЪ, какъ это двлается), которые 
будутъ притягивать гораздо сильнфе, чфмъ 
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‘естественные. Разсмотримъ такой искусотвен- 
ный магнитъ. Вы видите, что онъ притягиваетъ 
и даже поддерживаетъ нЪоколько довольно 
тяжелыхъ желфзныхь ключей, между тЪиъ 
какъ ватертая смола притягивала только легкй 
шарикъ. Поднося желфзный ключикъ. къ магниту 
въ разныхъ мЬстахъ, вы увидите что середина 
магоита не притягиваетъ ключа; начиная отъ 
середины притягательная способвооть магнита 
увеличивается по мёрв того, какъ мы прибли- 
жаемся въ концамъ. Сл довательыо не все веще- 
ство магнита обладаетъ притагательною силою: 
сила эта сосредоточена на ковцахъ магнита. 

Я подаираю теперь полосу магнита въ центрё 
тяжести такъ, чтобы она могла свободно во- 
рочаться. Оба конца этой полоски притягива- 
ютъь кь себ жельзо, подобно тому, вакъ при- 
тягивались натертыя стекло и смола, съ тою 
только разницею , что середина полосы не при- 
тягиваетъ желдфза. Но если вмфсто куска же- 
д%за я стану подносить къ магнитной полос$ 
другой магнитъ, то вы увидите, что при извфст- 


— 97 — 


номъ положенши магниты отталкиваются, при 
другомъ — притягиваются. 

Слёдующ опытъ дастъ вамъ возможность 
яснфе пронаблюдать отношене между двумя 
магнитами. Я окрасилъ различными красками 
концы маленькаго магнита (Фиг. 38) для того, 


фиг. 37. — | Фиг. 38. 


чтобы вы могли легко отличать ихъ. Конецъ 
8 (‹вг. 37) большаго магяита притягиваеть 
конець М’ маленькаго. Середина большаго ма- 

гиита в030е не дВйствуеть на маленький магнитъ, 
_ конецъ-—же Л большаго магнита притягиваетъ 
къ себ 5’. И такъ различные концы большаго 
магнита притягиваютъ къ себ противоположные 
концы маленькаго. Напротивъ концы Ми Х', би 
8' —оттайкиваются. Вотъ каковы свойства маг- 
метузма. 


а. 


Воть искусственный  магнитъ, согнутый въ 
вид подковы для того, чтобы оба конца его 
были близко одинъ отъ другого и чтобы они 
притагивали вм$ст$. Надъ магнитомъ (иг. 39) 


вы видите кусокъ желёза, называемый яко- 
‘ремъ. Магнитъ такъ сильно притягиваеть его, 
что. взявшись за якорь можно поднять магнитъ. 
Помош!ю этого магнита я могу намагнитить 
остальную иголку: одинъ конецъ иголки нужно 

приложить къ одному полюсу магнита, затвиъ_ 
другой конецъ ея къ другому полюсу— и игол- 
ка сдфлается магнитомъ. Въ этомъ можно 
уб%диться, положивши иголку на. воду (на кото“ 
рой иголка будетъ. плавать, потому что’ при- 
касаясь къ ней пальцами мы сдфлали ее жиржою 


} 
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и вода не смачиваеть иголки): оъ нею мы 
можемъ повторить всф опыты, которые только 
что производили съ магиитною полосою. 

Я ноказалъ вамъ, что концы магнита обла- 
даютъ  наибольшею притягательною силою. Но 
можно доказать, что сила эта распредзлена 
во ‘всемъ магнит, не исключая и середины его. 


Вотъ стальная полоска (Фиг. №0), которую я 
Фиг. №. 


намагничиваю, натирая` концы ея 0 полюсы 
большёго магнита (Фиг. 39). Концы этой по- 
лоски дфиствуютъ противуположно на какой 
либо конецъ магнитной стрёлки (Фиг. 38) 
— одинъ притягиваетъ, другой отталкиваетъ; 
середина же полоски не притягиваетъ и не от- 
талкиваетъ, потому что ваходится между дву- 
мя концами, дфйствующими противуположно; 
на магнитную стр$лку. Но если я переломлю 
полоску на. середин или если даже выломлю 
кусочекъ полоски изъ середины, то получен- 
ные при этомъ концы дзйствують на отрьлку: 
* 
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концы 3 (Фиг. 40) притягивають М (фиг. 38) 
маглитной стрфлки и отталкиваютъ 05; иа- 
противъ концы 7 притягиваютъ 8 и отталкива- 
ютъ М. Слёдовательно сила, названная нами 
магнетизмомъ , находится во воемъ магнит%, но 
обнаруживается только на концахъ его. Каж- 
дый кусочекъ стальной полоски есть магвитъ. 

Удивительны свойства этой силы. Я могу 
‚ какъ бы взять ее у одного тфла— магнита ‚ и 
передать стальной полоскф. Ничего подобнаго 
не предотавляютъ друмя, уже извфетныя намъ 
силы: я не могу сдфлать желзза ии легче ни 
тяжеле, магнитомъ-же могу одфлать его по 
произволу. 

Теперь возвратимея снова на время къ пред- 
мету, о которомъ было говорено въ началь 
лекщи. `Вы видите передъ собою большую ма- 
шину (Фиг. 44), предназначенную для того, 
‘чтобы натирать большой стеклянный кругъ 
_шелкомъ, при чемъ въ стеклё собирается элек- 
тричество. Когдася ворочаю рукоятку, стек- 
лянный кругъ трется объ шелкъ, и получается 
электричество, причемъ соломинка (въ А) но- 
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дымается. Отталкиване соломинки отъ столба 
показываеть мнз, что электричество находится 
Фиг. 41. 


въ мфдныхь кондукторахъ (В В). Смотрите, 
какъ уходитъ отсюда электричество: я при- 
касаюсь пальцемъ къ В— получается искра, и 
106л$ того соломинка падаетъ на столбикъ. 
Значитъ электричество ушло изъ кондуктора. 
Другое произойдетъ, когда я дотронусь до В 
мёднымъ цилиндромъ, держа его за стеклянную 
ручку: часть электричества перейдетъ въ него, 
обозначая свой переходь искрой; но и въ кон- 
дукторё В останется еще электричество, на. 
что указываетъ соломинка А: она нфеколько 
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онуетилаось, но все еще отталкиваетея  отолби- 
комъ. Эдектричеетво, потерянное ковдукторомъ 
В, находится теперь’ въ мЬдномъ цилиндрь, изъ 
котораго мы можемъ перенести его на какое 
нибудь: другое тло, подобно тому какъ пере- 
несли его съ кондуктора В на цилиндръ. Когда 
я подношу къ этому цилиндру другой цилиндръ 
‚на стеклянной-же подотавкЪ, —снова будетъ 
искра и электричество снова переда» на вто- 
рой цилиндръ. 

Этимъ электричество отличается отъ дру- 
гихъ СИлъ: ни силы тяготфня, ни силы ©ц%- 
пленя мы не могли отнять у одного тёла и 
передать другому. Электричество же можно 
переносить. Вы знаете, что и теплоту можно 
переносить отъ одного тфла къ другому. Рука 
моя становится горячею, когда я подношу ее къ 
огню. Если‘ я педержу‘ проволоку на этомъ 
раскаленномъ докрасна шарз, то проволока на- 
грёется на столько, что‘въ воотоящи воспла- 
менить пироксилинъ. Здфсь теплота переходить 
отъ шара къ проволок и отъ проволоки къ пи- 
роксилину. Значитъ и‘электричество и теплота 
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могуть быть переновимы. Но переход ихъ 
совершается не съ одинаковыми скоростями: я 
могу дотронуться до нагрётаго шара и не об- 
жечь при этомъ пальцевъ, потому что теплота 
не успфетъ перейти оть шара въ руку въ те- 
чеши того короткаго промежутка времени, ко- 
гда мои пальцы прикасаются къ шару; но какъ. 
бы ни было коротко время, въ течеши котораго, 
я прикасаюсь къ кондуктору, заряженному 
электричествомъ, —электричество усиФетъ пе- 
рейти въ мою руку. | 

Для насъ весьма важно имфть ясное понят!е 
0 томъ, какъ силы могутъ распространяться въ 
твлахъ или переходить отъ одного твла къ 
другому. Этимъ мы теперь и займемся. Вы 
видите нередъ собою приборъ, на которомъ 
легко наблюдать распространенте теплоты. Овъ 
состоитъ изъ мёдной поФосы (Фиг. 42) къ ко- 
торой въ различныхъ м3стахъ приклеены вос- 
комъ деревянные шарики. Середину полосы я 
нагрёваю спиртовою лампою и вы можете ви- 
дъть, какъ теплота, сообщаемая середив® ноло- 
сы, постененно распространяется къ концамъ 
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ея, потому что нагрётая полоса расплавляетъ 
воскъ, которымъ прикрзплены щарики, отчего 


Фиг. 4. 


эти цослёдНе падаютъ. Сперва упадутъ бан- 
жайше къ середин$ полосы шарики, затъиъ 
елфдующе. Вы видите, что теплота раснростра- 
няется чрезвычайно медленно въ еравнени съ 
электричествомъ. Вотъ Два цилиндра, одивъ 
мвдный, другой деревянный. Они соединены кон- 
цами и потомъ обвернуты бумагой. Я вагрёваю 
мото соединен!я цилиндровъ, поворачивая ихъ 
надъ ламною. Вы видите что бумага не одина- 
ково измфнится отъ дЪйстыя тепдоты по об 
стороны м$зота соединешя металлическаго и 
деревяннаго цилиндровъ: на деревё она обуг- 
лится, на металлф-же почти не почерн®еть, 
Зависитъ это оть того, что дерево проводить 


теплоту несравненно хуже металловъ. По этому 
теплота, сообщаемая бумагв и передаваемая ею 
тфлу, на которомъ она зежитъ, успфетъ распро- 
отравиться по всему цилиндру, если этотъ 
цилиндръ металлическй, и напротивъ останется 
вся въ бумаг, если подъ бумагою находится 
дерево. Въ этомъ же можно убфдиться и дру- 
гимъ опытомъ. Я кладу въ огонь концы двухъ 
одинаковыхъ по величин брусковъ изъ мёди и 
дерева, на другихъ же концахъ этихъ брусковъ 
кладу кусочки ФосФора. ФосФоръ, лежащй на 
м®ди, уснветъ загорфться, прежде чфмъ ле- 
жаций не деревё одзлается мягкимъ. 

Изъ этого вы видите, какъ дурно дерево 
проводитъ теплоту. Что же касается элек- 
тричества, то скорость, съ которою оно пере- 
ходить съ одного м$ота на другое, поиотин® 
поразительна. Прежде чёиъ показывать вамъ 
на опыт, какъ велика эта скорость, нужно 
еще познакомить васъ съ однимъ свойствомъ 
электричества. Когда я подношу кусокъ м8ди 
или вообще какого либо металла къ электричес- 
кой мащин®, вы видите, что эдектричество 
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пореходитъ съ манины ‘на металлъ; когда же я 
прикасаюсь стеклянною палочкою —искръ нётЪ 
и. электричество не переходитъ съ кондуктора на 
стекло. Изъ этого нужно заключить , что метал- 
лы и отекло. не одинаково проводятъ элек- 
тричество. Точно такъже когда я оботру рукою 
наэлектризованную стекляяную ‘или смоляную 
полоску ‚ то въ нихъ электричества не останет- 
ся; если-же я-буду обтирать’ ихъ шелковою 
матерею, то количества электричества въ нихъ 
почти не уменьюается. Различ1е между тзлами 
но отиошеню ихъ къ проведению электричества 
еще рззче выкажется на лейденской банкф. Я 
не стану затруднять васъ описашемъ этого 
нрибора. Дъло въ томъ, что я подношу верхнй 
шарикъ этой банкя къ кондуктору электричес- 
кой машины, держа банку за внинюю метал- 
лическую обкладку. Вы видите искры между 
койдукторомъ и шарикомъ, пбказывающя что 
электричество переходить съ кондуктора на 
шарикъ. Переходъ этотъ ни‘ сколько не будетъ 
замедленъ, если я удалю банку отъ кондуктора 
и соединю ихъ между собою длинною' проволо-. 
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кою. Лейденская. бацка служитъ между про- 
чимъ для того, что бы собирать большя ко- 
зичества различныхъ электричествъ (смолянаго 
и стекляянаго) на внутренней и внфшней обклад- 
кахъ банки. Когда я помощю проволоки сое- 
диняю внутреннюю обклэдку заряженной лей- 
денской банки съ внфшнею обкладкою, проис- 
ходить сильная искра, сопровождаемая зву- 
комъ, похожимъ на выстрёлъ пистолета. Искра 
получится во всякомъ случа$, —какъ бы ни бы- 
ла длинна проволока, соединяющая внутрен- 
нюю и внфшнюю обкладки машины, т. е. какъ 
бы ни быль великъ путь, который должно 
пройти электричество. | 

_ Воть еще опытъ, показывающий, что элек- 
тричество проходитъ черезъ одни тфла и не 
проходитъ черезъ другя. Вы видите, что кон- 
дукторы электрической машивы сдфланы изъ 
мёди и утверждены на стеклянвыхъ подстав- 
кахъ. Въ кондукторахъ должно собираться 
электричество, которое но должно уходить въ 
землю.. Этой. потерь электричества препятству- 
ють отекаянные столбики, не пропускающЕе его, . 
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Я хочу сообщить электричество пучку 6у- 
мажекъ. Для этого я привязываю его къ мёд- 
ному пруту (‹иг. 43), прикрёпленному къ сте- 
клянной подставкВ; самый же прутъ я соеди- 


няю съ ковдукторомъ электрической машивы.. 
Фиг. 43. 


Какъ только я начну ворочать стеклянный 
кругъ машины, бумажки, заряженныя одинано- 
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вымъ электричествомъ, станутъ отталкиваться 
и пучокъ отанетъь шире. Выбравши проводники 
мы можемъ перенести электричество, куда, за- 
хотимъ. Вы видите двф проволоки, ковцы кото- 
рыхъ находятся одинъ около другаго. На эти: 
концы я навыпаю немного пороху, друме же 
концы т8хъ-же проволокъ соединяю съ вну- 
чреннею и вифшнею обкладками лейденской 
банки. Едва я успёлъ сдфлать это, какъ порохъ 
уже вспыхнулъ: его зажгла электрическая 
искра. 

Теперь вамъ будетъ понятно, почему я ста- 
новлюсь на скамейку со стеклянными ножками, 
когда желаю наэлектризовать себя: если бы я 
стоялъ на полу, то электричество изъ кондук- 
тора переходило бы черезъ мое тфло въ землю; 
стеклянныя же ножки не пропускаютъ его. Вы 
видите, что по мфрЁ того, какъ электричество 
собирается въ моемъ тфль, мои волоса взъе- 
рошиваются, подобно пучку бумажекъ, который 
мы только что .электризовали. Они заряжены 
одинаковымъ электричествомъ и потому от- 
талкиваются. Когда я подйошу руку къ какому 
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нибудь предмету, отъ моей руки идутъ искры, 
которыми я могу даже зажечь струю свътиль- 
наго газа. 

Такимъь образомъ мы узнали иЪкоторыя 
свойства электричества: оно распространяется 
ВЪ металлическихъь проволкахъ и во мкогихъ 
другихъ тфлахъ и вообще производить явлевзя, 
не похожия на т8, которыя происходятъ. отъ 
другихъ, прежде изслёдованныхъ нами сийтъ. 
Въ слфдующую лекщю мы будемъ продолжать 
сравнеше свойствъ электричества со свойства- 
ми другихЪъ силь, которыя могутъ также. рас- 
пространяться въ т$лахъ. 


В 


ЛЕКЦИЯ \1. 
`Соотношен!е Физическихъ СИЛЪ. 


Въ течеше этихъ лекщй намъ часто прихо- | 
дилось видфть, какъ одна изъ’ силъ, имена кото- 
рыхъ написаны на доскф, вызывала другую. 
Такъ вы видфли, что электричество, когда оно 
сообщено какому нибудь тзлуз можеть въ 
иныхЪ случаяхъ не только сообщать ему спо- 
собность притягивать другя тЬЛа, но разла- 
гаетъ ТВло на составныя части. или сп0соб- 
ствуетъ образовано новыхъ соединенй. Напр. 
при пропускани электричества черезъ воду 
— вода разлагается на водородъ и кислородь; 
электрическою же искрою можно воспламенить 
см$сь водорода и кислорода и нроизвести изъ 
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нихъ воду. На подобныхъ примёрахъ мы мо- 
жемъ наблюдать отнощшене между двумя сила- 
ми. Иногда даже удается проникнуть глубже 
въ смыслъ этого отношения; въ такомъ случа$ 
вмфето довольно неопредзленнаго положеня, . 
что такая-то сила имзетъ вляне на другую, — 
напр.—теплота на химическое сродство, мо- 
жемъ сказать, въ чемъ состоитъ это влян!е и 
какъ одна сила переходитъ Въ другую. Я ука- 
жу вамъ на одномъ или двухъ примфрахъ, въ 
чемъ соетоятъ эти отношени. | 

Начну съ солёдующаго. Я разрёзываю тонки 
цинковый листъ на узкя ленты. Когда ихъ 
нагрёвать въ воздух$ —онз горятъ. Понятно, что 
при этомъ происходить химическое’ дьйстве, 
Чтобы вызвать его я долженъ тольке держать 
ленту около пламени и подвигать ее къ нему 
по мёрВ того, какъ она сгараетъ. Часть цинка 
при сгаранш уходитъ въ воздухъ въ видф бёла- 
` то дыма, часть же падаетъ на стодъ. Здфеь 
д®йствуеть химическое сродство между цин- 
комъ и кислородомъ воздуха. СлВдующй опытъ 
покажетъ вамъ, какъ поразительны свойства 
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химическаго сродства. Я осторожно пере- 
мвшиваю желёзныя онилки съ порохомъ и 
эту смфсь буду постепенно сыпать на пламя 
спиртовой лампы. Такимъ образомъ мы можемъ 
сравнивать между собою способности обоихъ 
твлъ къ горн, потому что оба тзла нахо- 
дятся въ одинаково удобныхъ условяхъ для 
воспламенешя. Казалось-бы что порохъ дол-- 
женъ сгарать, а желфзныя опилки оставаться, 
потому что порохъ считается гораздо боле 
горючимъ, чёмъ жел#зо; выходить же на 060- 
ротъ: желёзо огараетъ, а порохъ почти цфли- 
комъ падаетъ въ спиртъ. Это показываеть 
вамъ, какъ велико стремлене желфза соеди- 
нятьея съ кислородомъ. Не останавливаясь 
дольше на другихъ замзчательныхъ проявле- 
ияхъ силы химическаго сродства, я сейчасъ 
же перейду къ средствамъ, употребляемымъ для 
превращеня силы химическаго сродотва въ 
электричество—или какую либо изъ раземот- 
рённыхъ нами силъ. Прежде я показалъ вамъ, 
что цинкъ, погруженный въ воду, смёшанную 
съ с$рною кислотою, разлагаетъ ое на составныя 
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части: при этомъ выдфляется свободный водо- 
родъ. Такямъ образомъ его обыкновенно и 
добываютъ. Другой опытъ показалъ намъ, что 
если къ разведенной сфрной кислотф прибавить 
немного ртути, то цивкъ, погруженный въ 
омБсь, ие разлагаетъ воды. Собственно говоря 
ртуть не отняла у цинка этой споеобности а 
только измнила ее. Сколько бы такой цинкъ 
не стоялъ въ вод, онъ ее не разложить; 
только на поверхности его будуть видны не- 
болыше водородные пузырьки. Если мы погру- 
зимъ въ этотъ же сосудъ другую такую же 
цинковую пластинку, предварительно смазан- 
ную ртутью, и соединииъ ее съ первою плас- 
тинкою посредствомъ металлической проволоки, 
то не замфтимъ также никакого дфйствя. Но 
если вторая пластинка будетъ не изъ цинка, а 
изъ какого нибудь другого, менфе горючаго 
металла, наприм$ръ изъ мзди, то разложене 
тотчасъ начнется, —водородъ выдфляется до- 
вольно скоро, и на этотъ разъ выдфлен1е его 
зависить отъь совмёстнаго  дфйствя мфди и 
циника на окислеяную воду. Замвтьте, что  водо- 
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родъ выдФляется теперь не отъ цинка, а отъ 
мъди; слёдовательно посл дей снособъ разло- 
женя воды существенно отличается отъ обы- 
кновеннаго разложеня веды цинкомъ. Въ этомъ 
с0суд$ вы видите растворъ м$днаго купороса. 
Пластинка амальгамированнаго , т. е. покрытаго 
ртутью цинка, будучи погружена въ него, не 
произведетъь никакого дфиствя; тоже самое 
слздуетъ сказать о платиновой пластинкф. 
Каждая изъ нихъ, взятая отдфльно могла бы 
простоять въ раствор м$фсяцы и годы. безъ 
всякаго измвненя. Но когда онф 06$ вмЪоть 
погружены въ растворъ и соприкасаются (Фиг. 
44), вы сейчасъ-же замфтите, что платиновая 
Фиг. `44. Фиг. 45. 


пластинка покрывается осадкомъ м$ди. Сама 
‚ платина не имЪла. способности выдфлять мёдь 
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изъ раствора; эту способносФь она пробрё- 
таетъ, когда вмфств съ цинкомъ действуетъ на 
растворъ. Здзсь представляется какъ бы нере- 
дача химической силы оть цинка къ м8ди и къ 
платин$. Точно также и серебрянная пластинка, 
погруженная въ растворъ вмфото платиновой, 
не могла-бы сама выдзлить мёдь изъ соедане- 
ня; когда-же она прикасается къ цинковой 
пластипк$, то и на ней образуется осадокъ 
МЗДИ. 

Тоже самое будетъ происходить, когда пла- 
отинки цинка и другаго какого нибудь металла, 
напр. мзди, не будутъ непосредственно прика- 
саться, а будутъ только соединены проволокою 
(фиг. 45). И такого соединен!я достаточно для 
передачи химической силы отъ цинка къ мёди 
или другому металлу. Вмфсто одной банки съ 
такою парою пластинокъ, можно взять ихъ н$- 
сколько и соединить м$дь одной банки съ цинкомъ 
другой и т. д., а потомъ соединить между собою 
посредствомъ проволоки цинкъ и м$дь крайнихъ 
банокъ; всф эти банки будутъ дъйствовать заразъ 
и получается такъ называемая вольтаическая 


— 447 — 


батарея. Въ ней действ я отдвльныхь банокъ 
складываются, и сила, ими производимая, про- 
водится по проволокамъ къ этимъ двумъ мёд- 
пымъ столбикамъ. Обнаруживается она искрою, 
когда однимъ столбикомъ мы прикаснемся къ 
другому. Слёдующй опытъ, устроенный еще. 
давно Деви, показываеть, что вольтаическая 
батарея сообщаетъ тзламъ, на которыя она 
дзйствуетъ, способнооть притягиваться. Дези 
хотфлъ изол®довать свойства силы , развиваемой 


его вольтаическою батареею, которая была 
Фег. 46. Фиг. 41. 


самая сильная въ то время. Для этого въ крышку 
стеклянной банки (Фиг. 46) были вдфланы метал- 
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лическю столбики, которые, помощёю винта, 
могли быть приближены или удалены одинъ 
отъ другаго. Къ концамъ столбиковъ прикрф- 
пляются тоне золотые листочки, Къ столби- 
камъ проводятся проволки баттареи. Если она 
достаточно сильна, то листочки золота притя- 
нутся, и когда прикаснутоя, раскалятся отъ 
дзйствя той-же силы. Изъ этого слздуетъ за- 
ключить, что сила, производимая вольтаиче- 
скою батареею, есть. ничто иное какъ электри- 
чество. Искра, производимая батареею, чрез- 
вычайно свфтла. Подобная-же искра, только ве- 
сьма кратковременная, происходила когда я при- 
касался къ кондуктору, заряженному электри- 
чествомъ. Здёсь же эта искра зродолжеается и 
причину этого легко понять: тамъ мы должны 
были довольно долго вращать колесо электри- 
ческой машины для того ‚› чтобы добыть мате- 
ралъ для искры; здфсь-же матераль этоть 
добывается помощю химическаго сродства и 
посылается по проволкамъ. Добываетъ его, такъ 
сказать, химическая сила цинка и она то произ- 
водитъ искру и нагрфван!е золотыхъ листоч- 
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ковъ. Вы видфли', что тонкя цинковыя ленты ярко 
горятъ въ киеслородф  волфдетве химическаго’ 
сродства цинка къ кислороду. Въ батарез цинкъ 
также горитъ, даже гораздо быстрфе, чёмъ въ 
кислородф, и это то горфне производитъ бли- 
стательную электрическую искру. Сл дователь- 
но способность цинка давать яркое пламя при 
соединении съ кислородомъ переносится по этимъ 
проволкамъ и обнаруживается при прикоснове- 
ни ихъ. Вы можете, если хотите, разсматривать 
это явлен!е ‘такъ, какъ будто цинкъ горитъ въ 
банкахъ, а овфтъ, получаемый при прикоснове- 
ви проволокъ, идущихъ отъ батареи и есть 
тотъ свфтъ, который всегда бываетъ при горз- 
ни цияка. Можно даже показать, что будетъ 
ли цинкъ гор%ть непосредственно въ кислород® 
или въ батар$е, — въ обоихъ случаяхъ получают- 
ся одинаковыя количества свфта итеплоты. Зам$- 
чательно еще, что, добывши силу помощю хи- 
мическаго сродства, мы можемъ переносить ее 
изъ однаго мфста въ другое. Напримфръ, пом$- 
стивши норохъвъ какомъ нибудь мфот$ мы мо- 
жемъь при посредств$ электричества‘ послать 
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къ нему химическое. сродотво по весьма длин- 
‘нымъ проволкамъ. Точно также мы можемъ 
_ произвести весьма яркую искру между этими 
двумя углями (Фиг. 47), соединивши ихъ съ 
проволками вольтаической батареи. Угли пом$- 
щены въ стеклянный шаръ, изъ котораго вы- 
тянутъ воздухъ, для того чтобы они не могли 
гор%зть, такъ что овзтъ, получаемый между ними, 
есть ни что иное, какъ горфне цинка въ бата- 
реф, потому что угли вовсе не горятъ. Свътъ 
прекращается, какъ только мы уничтожимъ со- 
единене углей съ проволками батареи. Такая 
искра между углями можетъ быть произведева 
посредетвомъ электричества даже въ томъ 
случаз, когда угли погружены въ воду, т. е. ко- 
гда угли находятся въ такихъ усломяхъ, при 


которыхъ сродотво угля къ кислороду не д®й- 


ствуетъ. 

ГорЪн!е цинка, въ батареь можетъ, кромЪ свЪта 
производить еще и теплоту. Чтобы убЪдить васъ 
ВЪ ЭТОоМЪ, я соединяю проволки батареи съ кон- 
цами тонкой платиновой проволки, ватянутой 
на стеклянныхь столбикахъ (иг. 48).Вы види- 
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че, какъ сально накаляется проволка. Сила хи- 
мическаго сродства цинка къ кислороду про- 
Фтг. 48. 


ходить по проволкамъ, идущимъ отъ батареи, 
и, вотрёчая на своемъ пути тонкую проволку, 
которая сильно сопротивляется ей, она раскаы 
ляетъ ее. Теплота, развивающаяся въ этой. про- 
волк, есть та теплота, которая получилась бы 
ири горзн!и цинка; теперь онъ горить въ. волЬ- 
таической батарев, и теплота, происходящая 
при его горн, передается платиновой проволкф. 
Ч$мъ короче эта проводка, тёмЪ сильнфе она 
вагрзвается. Уменьшая ея длину, мы можемъ 
на отолько нагрфть ее, что ‘нлатана расплавит- 
ся;—при этомъ проволка разорветея и соеди- 
неше между концами проволокъ, идущихъ отъ 
батареи, прекратится. 
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Теперь я положу кусокъ серебрана уголь, с0- 
общенный оъ однимъ концомъ проводки, иду- 
щей отъ батареи, и прикасаюсь къ нему дру- 
гимъ концемъ (хиг. 49). Серебро ярко горитъ, 

Фиг. 49. 


и почти всякое вещество, положенное на его м%- 
ето, будетъ также горфть. Я покажу вамъ. что 
въ м$фотв прикосновешя проволокъ, гдф тенерь 
образуется такая яркая искра и развивается 
такая сильная теплота, происходить вмзот8: съ 
тёмъ и химическое дьйстве. Для этого ногру- 
жаю концы проволокъ батареи, къ которымъ 
придфланы платиновыя пластинки, въ синюю 
_ жидкость, называемую сфрно-ивдиговою. кисло- 
тою. Я едва успёлъ погрузить пластинки, въ 
жидкость, какъ она потеряла, уже свой. цвётъ. 
и стала совершенно б%лою. ЗдВеь электричество, 
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проходящее между пластивками, обнаруживается 
овоимъ химическимъ дфйстыемъ. Замфчательно, 
что химическое дёйстве электричества, унич- 
тожающее цвфтъ, сосредоточено около одной 
изъ пластинокъ. Дфйотвительно, когда я’ от- 
даю одну пластинку отъ другой пористою 
нерегородкою (Фиг. 50), растворъ потеряетъ 


Фиг. 50. 


син цвзтъ только около одной пластинки; 
около другой цв®тъ жидкости, напротивъ, вовсе 
не измфняется. | 

Двё платиновыя пластинки, погружевныя въ 
раотворъ мздней ‘соли, сами по себф не произ- 
водятъ никакого дЬйтвя, какъ бы долго они 
вънемъ не стояли. Но какъ только я сообщу эти 
пластинки съ проволками или, какъ говорятъ, 
съ полюсами батареи, химическое дЪйств!е, про- 
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исходящее въ батаре%, и превращающееся тамъ 

въ электричество, распространятся по провол- 
камъ и, достигнувши платиновыхъ пластинокъ, 
‘снова становится химическимъ двйотвюмъ; об- 
наруживается оно тфмъ, что на одной изъ. плас- 
чкивокъ (сообщенной съ цинкомъ батареи) оса- 
ждается мфдь изъ раствора. Также течно можио 
осаждать золото и серебро изъ ихъ растворовъ 
и этимъ пользуются для золоченя и серебрения. 
Этимъ, между прочимъ, путемъ собираются 
‚ металлы во внутренности земли и образуются 
металличесю я жилы. Я могу, напр., составить 
небольшую вольтаическую батарею ‘изъ свинца ` 
и цинка. Таюя и подобныя комбинаци встр®ча- 
ются въ природз и въ большихъ `размрахъ; он 
дзйствуютъ постоянно и производятъ порази- 
тельныя дЪйствия. 

Вообще проявления химическаго двйстия чре- 
звычайно разнообразны. Вы вроятно видфли 
такъ называемыя свинцовый деревья, которыя 
'выростаютъ отъ дфйствм этой силы. Чтобы 
‚выростить подобное дерево стоитъ только къ 
-мвднымъ проволкамъ, продзтымъ оквозь крышку 


5 
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какой вибудь банки, прикрёпить цинковый лис- 
точекъ, наполнить банку растворомъ свинцоваго 
сахара и герметически закупорить, заботясь при 
этомъ, чтобы въ банкё вовсе не оставалось 
воздуха, Дерево образуется, потому что метал- 
лическй цинкъ будетъ осаждаться въ мелкихъ 
кристаллахъ на проволкахъ. 

Намъ нужво довольствоваться приведенными 
прим$рами превращеншя химическаго дфйствя 
‚ въ электричество и обратно, хотя я могъбы 
чрезвычайно разнообразить прим$ры проявленя 
связи между этими двумя силами, еслибы только 
время позволяло мн сдЪлать это. Теперь же я 
скажу вамъ, что эти двз силы способны вызы- 
вать или превращаться въ другя, уже раземо- 
трённыя нами силы, напр. въ магнетизмъ. От- 
ношен!е между электричеством? и магнетизмомъ 
открыто весьма недавно, хотя ученые уже дав- 
но предполагали существоваюе связи между 
ними. Развит!е наукъ вообще идетъ такимъ об- 
разомъ: всегла начинають съ предположенй и 
догадокъ, которыя потомъ подтверждаются или 
опровергаются Фактами. Новыя свзден!я вызы- 


` 
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ваютъ новыя догадки и гипотезы, которыя еще 
далъе подвигаютъ науку. 

Подъ м$5дную проволку, протянутую на двухъ 
столбикахъ и концы которой могутъ быть с0- 


общаемы съ полюсами батареи, (®иг. 51), я ста- 
Фиг. 51. 


> 


влю магнитную стрФаку. Легко убздитьея, под- 
нося стрЪлку къ проволкЪ, что проволка сама по 
себ не производитъ на нее никакого дЪйствя, 
даже въ томъ олуча$, когда мы сообщимъ про- 
волку съ однимъ изъ полюсовъ батареи. Но 
когда концы проволки соединены съ различными 
полюсами батареи, магнитная стрёлка повора- 
чивается, показывая этимт, что; при такихъ ус- 
ловяхъ, проволка дФйствуетъ на стрзлку. Дфй- 
стве это обнаружится еще сильнЪе, когда я по- 
мфщу стрёлку въ рамку, обмотанную нЪеколько 
разъ мёдною проволкою, или въ цилиндрическую 
трубку, на которую спирально навита проволка. 
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И здёсь дьйствю на стрёлку обнаруживается 
только при прихождени электричества по 069- 
ротамъ проволки. Замфчательно, что такая спи- 
раль дфйствуетъ на магнитную стрфлку какъ 
магнитъ: одинъ конецъ спирали притягиваетъь 
одинъ изъ полюсовъ стрёлки и отталкиваетъ 
другой. Тоже самое относится и къ другому концу 
спирали. Слфдовательно помощью электричест- 
ва мы можемъ устроить магнитъ изъ мзди. Далве 
я продзваю желфзный цилиндръ въ трубку, об- 
витую спирально проволкою. Пока электричество 
не, проходитъ по проволкв желёзо не обнаружива- 
етъ ни какихъ магнитныхъ свойствъ, въ чемъ вы 
можете “убъдиться, приближая къ нему. кусочки 
жельза: оно не притягиваетъ ихъ. Но какъ только 
я. соединяю концы проволки съ полюсами бата- 
реи, желЪзо въ спирали становится тотчасъ-же 
‚ сильвымъ магнитомъ; вс магиитныя стр®лки, 
стоящ1я на столф поворачиваются къ нему, ку- 
ски желза крёпко пристаютъ къ нему (Фиг. 52). 
Магнитныя свойства желёза уничтожаются, какъ 
‚ только я разобщу проволку съ полюсами бата- 
реи. Опытомъ этимъ даказывается связь между 
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электричествомт и магнетизмомъ: Помощью элек» 
тричества, какъ видите, можно изъ желфза при- 
Фиг. 52. 


= УНИИ Оо 


готовлять алектро— меанизия, которые быва- 
®тъ несравненно сильнзе постоянвьыхъ сталь- 
ныхъ, а тфмъ боле естественныхъ магнитовъ. 
Для этого стоитъ только обмотать свирально 
проволкою кусокъ жел®за, обвивши предвари- 
тельно проволку бумажными или шелковыми 
нитками, для того чтобы металлъ проволки не 
прикасался бы къ желёзу. Желфзу сообщаютъь 
обыкновенно Форму подковы (Фиг. 53) и обма- 
тываютъ какъ можно большимъ числомъ оборо- 
товъ проволки. Таке магниты, при прохождеши 
электричества по проволкамъ, дёйствуютъ чрез- 
вычайно сильно, Къ нашему небольшому элек“ 


г 
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тро-магниту гвозди пристаютъ такъ сильно, 
что я съ трудомъ отрываю ихъ. Если къ одному 


> се: ее: = 
РА ЕЕ 


изъ полюеовъ такого магнита приложу длинную 
| ` Фиг. 54. о 


желёзвую полосу (Фиг. 54%), то она тотчасъ же 


сама сдЪфлается магияитомъ. Она- такъ сильно 
5 
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притягивается имъ, что былобы опасно. положить 
пальцы между ею и магнитомъ. Приложивши 
достаточное усиде, я могу двигать ее по маг- 
ниту; но оторвать ее у меня не станетъ силъ: 
скорфе магнитъ подымется вм$ст съ нею, 
Даже другой конецъ полосы сдЪлался такъ 
сильно магяитнымъ, что къ нему пристаютъ н$- 
‘сколько кусковъ желфза. 

Во взятомъ нами примфрф химическое дёйст- 
ве превращалось въ электричество, а электри- 
чество въ магнетизмъ, и врядъ ли кто нибудь 
изъ васъ усумнится въ связи, существующей 
между этими силами. Я могь бы показать вамъ 
много другихъ примфровъ превращен!я магне- 
тизма въ электричество или химическое дёйст- 
в1е, въ теплоту или свфтъ. Но на это у меня не 
станетъ времени. Пусть же тв. немногя свёдф- 
шя о природз и ея законахъ, которыя я успфлъ 
сообщить вамъ на этихъ лекщяхъ побу дятъ 
васъ съ большимъ внимащемъ остановиться на 
этомъ предметв. Вы найдете много интереса и 
пользы въ подобныхь занятяхъ. Они придаютъ 
смыслъ окружающимъ явлешямъ и для васъ 
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— деревья будутъ говорить, текуще ручьи раз- 
скажутъ свою исторю, камни ставутъ пропо- 
вфдывать вамъ; все вокругъ васъ будетъ хо- 


рошю. 


= 19 


Прибавлене переводчика 
ЕЪ У[ ЛЕКЩИ. 


Въ примёрЪ, разобранвомъ Фарадеемъ, онъ 


показалъ, что когда въ батареё совершается 


химическое дЪистве (соединеше цинка съ ки- 
‚ слородомъ и сзрною кислотою) то по провол- 
камъ, соединящимъ полюсы батареи, распро- 
страняется электричество, которое можетъ 
давать свзтЪъ, теплоту или снова превращаться 
въ химическое дзйстве, напр. разложене воды; 
при извфстныхь условяхъ электричество мо- 
жетъ намагничивать жел$30; наконецъ оно всегда 
нагрфваетъ проволки, черезъ которыя проходитъ. 
Здёсь химическое дфйстые въ батарез было 
источникомъ всёхъ другихъ явлений. Подобно 
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химическому дъйствию веякое изъ раземотрён- 
ныхъ явленш можеть бытъ источникомъ всзхъ 
остальныхъ. | 

Лъьтъ тридцать тому пазадъ, Фарадей нашелъ, 
_ что магиитъ можетъ возбуждать электричество. 
_Дая этого нужно свить изъ проволки спираль, 
въ которую могъ бы входить магнитъ, концы 
же проеволки соединить между собою. Если 
цосл8 этого мы будемъ двигать сиираль—над- 
вигать ев на магнитъ и сдвигать е6, то въ 
спирали будетъ проходить электричество. Вмъото 
того, чтобы двигать спираль на магнит$, можно 
двигать магнитъ въ спирали. Когда же ни 
спираль, ни магнитъ не двигаются, электриче- 
ство не проходитъ по проволк$. Если мы возь- 
мемъ сильный магвитъ и будемъ двигать его въ 
спирали, состоящий изъ большаго числа оборо- 
товъ проволки, то по спирали будетъ проходить 
много электричества и оно можетъ производить 
чрезвычайно сильныя дЬйствя. Электричество, 
добываемое такимъ образомъ, производить всз 
явлешя, которыя производились электриче- 
ствомъ, идущимъ оть вольтаической батареи, 
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т.е. отъ пластинокъ изъ различныхъ металловъ: 
имъ иожно разлагать воду и друге растворы, 
нагрфвать проволку, производить искру между 
двумя проволками и’ наконецъ ' намагничивать 
жел830. Отъ вольтаическаго электричества” оно 
отлинается только тёмъ, чте первое проходить 
по проволкё въ течени воего времени, когда 
ковцы ея соедивены съ полюсами батареи, 
между тфмъ’какъ при возбуждении электричества 
посредствомъ магнита, электричество поивля- 
ется только во время движеня магиита или 
спирали. 

Посредетвомъ теплоты можно также произ- 
водить электричество. Для этого спаиваютъ на. 
концахъ дв пластавки изъ различныхъ метал- 
ловъ. Обыкновенно берутъ мёдь и висмутъ, но 
можно брать и друге металлы; хотя дЪйетв!е 
при этомъ значительно ослабфваеть, но тёмъ не 
мене оно будеть существовать. Пластинки 
спанваются такъ, чтобы он на серединз не 
прикасались, для чего ихъ ‘предварительно 
выгибаютъ. Если одинъ изъ спаевъ пластинокъ 
будетъь болёе пагртъ, чёмъ другой, то по 
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пластинкамь будеть проходить’ электричество, 
которое можетъ быть ‘обнаружено отклоне-> 
немъ магнитной стрёлки, поставлениой между 
ними. Самой небольшой разницы между тем- 
пературами спаевъ достаточно для’ возбуж- 
дешя электричества въ пластинкахъ. Этимъ 
пользуются для устройства снарядевъ, чрез- 
вычайно чуветвительныхъ къ теплотв: Стоитъ 
подойти. къ такому снаряду, или даже приблизить 
къ нему руку, и онъ сейчасъ же покажетъ, что 
къ нему приблизилось твло, которое тепле 
окружающаго его воздуха. | 

Коли . теплота можетъ производить электри- 
чество, то, при пооредотвв электричества, она 
произведетъ ивоз остальный явления. 

‚ Овфть можеть вызывать химичесяя соеди-. 
нен1я, а сл довательно и вов остальныя явления. 
Примёромъ дфйстыя свёта олужатъ разиыя 
смфси и составы. Напр. омфсь водорода съ 
хлоромъ, оставаясь въ темнотф, не подвергаетоя 
никакимъ измзненямъ; если же. ее поставить 
на свфтъ, то водородъ соединяется мгновенно 
съ хлоромъ и происходить даже взрывъ.. Еще 
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лучшимъ примёромъ химическаго — дзйстия 
свъта служить  д®йств!е’ его на составы 
употребляемые въ Фотограхи. Растворъ. азетно- 
кислаго серебра (лаписа) тъьмъ больше измз- 
няется, чфиъ больше и сильнфе на него дьй- 
отвуетъ свътъ. Ноэтому на Фотограхическихъ 
портретахъ части лица, болфе выдающяся и 
болве освзщенныя, выходятъ свЪтлфе чёмъ тв, 
которыя менфе освфщены, и получаются т 
нЪжные оттёнки, которыми эта портреты пре- 
восходятъ вс остальные рисунки. 

Всф эти Факты не оставляютъ ифота накакимъ 
сомнфаамъ относительно связи, существующей 
между различными явлешмями. Но съ. перваго 
взгляда они р$ёзко отличаются одно отъ другого; 
ни по своимъ дъйстиямъ на наши чувотва, ни по 
своимъ дйствямъ на тБла они пе имзютъ ни- 
чего сходнаго. Что въ самомъ дёлё сходнаго 
между магнетизмомъ и теплотою? Не удивите- 
льно ноэтому что мнопя явлешя теплоты и 
магнетизма извфотяы уже издавна, связь же 
между ними открыли только въ послвднее 
время. 
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До сихъ поръ было говорено только о томъ, 
что одно явлеше можетъ сопровождаться дру- 
`гимъ, можеть вызывать другое, во не было 
сказано слолько нужно химическаго дЕйствя 
въ вольтаической батареф, чтобы произвести 
извюстное количество электричества, сколько 
нужно электричества для того, чтобы до 
известной степени нагрёть данную проволку, 
и т. д. Между тьмъ каждый пойметъ, что мы 
не имфемъ еще полнаго понят!я о состав$ воды, 
если извфотно только, что вода состоитъ изъ 
водорода и кислорода. Нужно еще звать, сколько. 
слфдуетъ взять водорода и кислорода, чтобы 
составить известное количество воды. Точно 
также наши понятия о связи между химиче- 
скимъ дфйств!емъ, электричествомъ и теплотою 
были бы совершенно не полвы, еслибъ наши 
свя остановились на томъ, что когда въ 
банкахъ происходитъ химическое дфйстве, то 
по проволкамъ, соединяющимъ полюсы батареи 
проходить элёктричество и нагрЪваетъ ихъ. Ни 
въ научномъ, ни въ практическомъ отношени 
не было бы выгодно остановаться на этомъ 
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простомъ ФактЪ: нужно еще знать, сколько хи- 
мическаго дйстыя нужно для произведеня 
извюстнаго количества электричества, и сколь- | 
Ко теплоты разовьется въ проволкахъ при 
прохожден!и этого электричества. 

Вотъ нфеколько примфровъ, которые объя- 
снятъ высказанное нами положен!е. 

‚ Представимъ себз нЪсколько банокъ съ цин- 
ковыми и платиновыми пластинками или, какъ 
говорятъ, нёоколько паръ; химическое дЪйств!е, 
въ ‘нихъ совершающееся, производитъ электри- 
честяо, которое мы пропускаемъ черезъ воду, 
при чемъ какъ извфотво вода разлагается па 
составныя части — водородъ и кислородъ. Опыть 
ноказываеть, что чфмъ больше. банокъ мы 
возьмемъ, т. е. чфмъ больпю электричества мы 
будемъ добывать, т$мъ большее количество во- 
ды будетъ разложено въ течеши даннаго нроме- 
жутка времени. Такъ и должно быть. Электри- 
чество разлагаетъ воду; ч8мъ больше электри- 
чеёства` проходитъ чрезъ воду, тфмъ большее 
количество ея будетъ разложено. Поэтому 
количество разложенпой воды можно считать 
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за мфру кодачества электричества, прошедшаго 
черезъ нее. Если одна батарея разлагаетъ въ 
течени одной минуты одивъ золотнакъ воды, а 
другая— два золотника, то мы скажемъ, что 
вторая батарея производитъ вдвое болфе элек- 
тричества, чёмъ первая. 

Съ другой стороны взвфстно, что происхож- 
деше электричества связано съ химическамъ 
дъйстыемъ въ батареь; электричество начинаетъ 
проходить по проволкамъ, соединяющимъ по- 
люсы батареи, когда цичкъ въ банкахъ начи- 
наетъ соединяться съ кисодородомъ и сЪрною 
кислотою. Количество химическаго действия въ 
банкахъ можетъ быть опредфлено безъ особен- 
ныхъ затрудненй, цотому что цинкъ, соединяясь 
съ кислородомъ, растворяется въ сёрной ки- 
слотф, отчего взоъ цинковой пластинки умень- 
шается. Замёчая на околько уменьшился вёсЪ 
ея, мы опредфлимъ количество цинка, соеди- 
нивщагося съ кислородомъ, а'‘слёдовательно и 
количество химическаго дфйетвия. Подобзымъ 
же образомъ мы ‘опредълииъ количество воды, 
разложенной электричествомъ. Зная эти два 
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количества можяо сравнивать между собою 
хвмяческое дъйстие, яроизведшнее электричество 
съ тьмь, которое яронзведеко вамъ. Подобными 
изслвдовашями занимался между прочимъ Фа- 
радей, и они привели его къ весьма интересному 
закону, для объяснешя котораго я долженъ 
сдвлать небольшое отетувлевге. 

Выше было говорено, что простыя т5ла 
соединяются въ онредфленныхъ пропорщяхъ 
для образовая сложныхъ тфлъ. Для образовавия 
воды, напр., нужно чтобы на каждую часть (по 
в%су) водорода пряходилось бы 8 такихъ же 
частей кислорода. Тоже самое слфдуетъ ска- 
зать о всзхъ химическихъ соединен! яхъ. Про- 
порции, въ которыхъ твла входятъ въ соединены, 
ноказываютъ, такъ сказать, напряженность хи- 
мическаго д®йстыя каждаго простаго твла. 
Дзйствительно если одинъ гранъ водорода 
соединяется съ 8 гр. кислорода для образован!я 
9 грановъ воды, то это показываетъ намъ, что 
химическя действия этихъ количествъ водорода 
и кислорода уравнов шиваются, или, какъ го- 
ворятъ, что 1 гр. водорода и 8 гр. кислорода 
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_ эквивалентны по химическому дейстино. Изъ 
другаго какого нибудв соединешя, напр. изъ 
еоединеня цинка съ кислородомъ, мы. найдемъ, 
что 33 грана цинка, соединяются съ 8 гр. 
кислорода для образованя окиси цивка. Въ 
такомъ случаф мы скажемъ, что числа 1,8,33 
изображаютъ химическе эквиваленты, водорода, 
‚ кислорода и цияка. ДалЪфе, на томъ же осповани 
мы должны сказать, что соединене 33 гр. 
цинка съ 8 гр. каслорода по: химическому дй- 
ствю равно соединению 1 гр. водорода съ 8 гр. 
кислорода; точно также разложеше 41 гр. 
окиси цинка (въ которой 33 гр. цинка и 8 гр. 
кислорода) ‘эквивалентно разложению 9 гр. 
зоды,—-потому что 1 гр. водорода, вЪ соблине- 
нм съ кислородомъ, замфияетъ 33 гр. ‘циника. 
` Теперь мы можемъ возвратиться къ нашему 
примёру и кь закону, найденному Фарадеемъ.. 
Онъ показываетъ отношен!е между химическимъ 
дЪйстыемъ, произведшимъ электричество и 
произведеннымъ имъ. Предыдущее ототуплене 
показало намъ, что принимая во вниман!е таб- 
лицу эквивалентовъ можно сравнивать между 
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еебою химическя дёйствя, происходящия. ме- 
жду различными простыми т8лами. При этомъ 
нужно отличать два обратныя дёйств!я: ооеди- 
нене и разложене. Соединене цинка съ ки- 
слородомъ и ОЪрною кислотою въ банкахъ 
доставляетъ электричество, которое разлагаете 
воду. Чтобы ораввить эти обратйыя химическия 
дъйотвя въ батареф —соединеше цинка и раз- 
ложене воды—нужно съ одной стороны опре- 
дълить количество соедивившагося ценка, съ 
другой же—количество разложенной воды.. Фа- 
радей нашелъ, что электричество, образовав- 
шееся вслдотв!е соединешя одного эквивалента 
цинка (напр. 33 золотваковъ) оъ киолородомъ 
и сврною квелотою, въ состоящи зыдфлить изъ 
воды одинъ эквивалентъ (т. е. одинъ золотн.) 
водорода. Если бы вмзсто воды мы разлапали 
другую жидкость, напр. мёдный купоросъ, 
то при соединении въ банкахъ одного эквивалента 
цинка въ разлагаемой жидкости выдЪлится 
одинъ эквивалентъ мёди. Изъ этого сифдуетъ, 
что химичесяя дъйствя, производящее ‘электри- 
чество и проязводимое имъ, эквивалентны. 
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Но количество разложенной воды показы- 
`ваетъ количество электричества, пронедшаго 
чрезъ воду; по количеству химическаго дзи- 
ствя, произведеннаго электричествомъ мы. мо- 
жемъ поэтому заключать о количеств® элек- 
фричества и сказать, что:соединене извфотнаго 
количества цинка съ кислородомъ и офрною 
кяелотою, совермающееся въ электрической 
батаре$, производитъ всегда извфотное количес- 
тво электричества. Другими словами химическое 
дьйств!е въ батарез имфетъ постоянное отно- 
_ шеше къ количеству электричества, вызван- 
наго имъ; электричества образуется вдвое, втрое 
и т. д. больше, когда цивка соедивится вдвое, 
втрое и т. д. больше. 

До соединешя цинка съ кислородомъ и 
озрною кислотою между ними дЪйствовало хи- 
мическое сродетво. Оно и побуждало ихъ кь 
еоединеню и, такъ сказать, было удовлетворено, 
перестало‘ дЪйствовать, когда они соединились. 
Аъвствительно цинкъ, соединивш ея съ киело- 
родомъ и сзрною кислотою, уже. бол%е’ ие с0- 
одивявтси ‘съ пимп, въ какомъ. бы нодичеетвь 
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они ие находились. около него. Удовлетворение 


извЪстному количеству химическаго сродства’ 


въ батареф сопровождается появленемъ извфот. 
паго количества электричества. Законъ Фара- 
дея, подтвержденный многими опытами, въ 
точности которыхъ нельзя сомифваться, по- 
казываетъ, что всякое удовлетворенше изв®ёт- 
ному количеству химическаго сродства въ ба-> 
тарев необходимо сопровождается развитемъ 
извзстнаго количества электричества, каковы 
бы нибыли тфла, соединяющяся въ батарез, 
Поэтому имфя извфстную батарею, въ которой 
опред$ленъ вфсъ цинковыхъ пластинокъ, мы 
опредфлимъ количество электричества, которое 
можетъ быть произведено этою батареею; ДлЯ 
этаго нужно только напередъ  опред$лить, 
сколько (въ принятыхъ единицахъ мёры) произ- 
водится электричества, когда извзстное ко- 
личество химическаго сродства будетъ удовле- 
творено. Еще болфе . поразительное отмошене 
обнаруживается, когда мы употребляемъ элек- 
чричеетво, производимое батареею, ва разло- 
жене какого нибудь сложнаго тфла. Я телько 
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чте сказалъ, что ооединеше двухъ тёлъ удов- 
летворяеть химическому сродству; напротивъ, 
разложене возотановляетъ дзйстве химическа- 
го. сродства, потому что части разложеннаго 
твла, будучи поставлены въ благопрятныя 
условя, будутъ снова соединяться. Производ- 
отво электричества въ банкахъ сопровождается 
всегда удовлетворещемъ химическаго сродства; 
электричество-же разлагая какое нибудь тёло, 
везстановляетъ дЪйств!е химическаго: сродства. 
Количество химическаго сродства, удовлетво- 
реннаго для того чтобы произвести электриче- 
ство совершенно равно тому, которое возота- 
новляется имъ, Если въ банкахъ одинъ эквива- 
дентъ цинка соединилея съ кислородомъ и с$р- 
ною кислотою, то въ разлагаемой водф выдф- 
лился одинъ эквивалентъ водорода. 

Въ сльдующемъ примфрф мы резсмотримъ 
отношене между теплотою, электричествомъ и 
химическимъ дЪйств!емъ. 

Въ послф дней лекщи было сказано, что ‚при 
прохождени электричества по проволокамъ и 
вообще черезъ всяюя тБла, въ нихъ развивает- 
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ся теплота. Тогда еще Фарадей заивтилъ, что 
эта теплота производится торфшемъ цивка, 
_ которое совершается въ банкахъ, и что ко- 
личество ея совершенно равно тому, которое по- 
лучилось бы при непосредственномъ горвни сама- 
го цинка въ кислород$. Изв$стно, что соединеве 
извЪстнаго количества цинка съ кислородомъ 
всегда производить известное количество теп- 
лоты; теперь же мы знаемъ, что когда это сое- 
динене происходить въ банкахъ, то оно кромз 
того производить извЪетное количество элек- 
_ тричества. И такъ соединене цинка въ парахъ 
производитъ заразъ электричество и теплоту. 
Количества того и другаго зависятъ отъ количе- 
ства соединивтагося цинка и увеличиваются вмф 
ств съ нимъ, Когда электричества бываетъ боль- 
ше, то и теплоты въ цфпи бываетъ больше. Изъ. 
этого видно, что теплота въ электрической 
цвпи служитъ признакомъ прохожденя элек- 
тричества черезъ цфнь: количество теплоты’ 
развившейся въ. ции, препорщюнально количе- 
отву электричества, прошедшаго черезъ цпь. 
Первое становится вдвое, втрое и т. д. больше, 
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когда колечества электричества будуть двой- 
выя, тройныя и т. д. 

Слъдовательно ирохождене — электричества 
обнаруживается двозкимъ образомъ: 1) свовмъ 
химическвмъ дъиствемъ— разложенемъ рао- 
творовъ и соединен (во взятомъ нами при- 
мёрь—разложешемъ воды) и 2) нагрёвашемъ 
ци. Этимъь мы вобпользуемся для изольдо- 
вания отвошешя между теплотою и хамачес- 
кимъ двиствемъ. Имья давную батарею, мы мо- 
жемъ ‘употреблять различно элоктречество, ею 
производимое: или 1) оно будетъ проходить. по 
проволокамъ м будеть только нагрфвать ихъ, 
или 2) ово сверхъ того будетъ еще разлагать 
извфстпое количество воды. Спрашивается, бу- 
детъ-ли въ обоихъ случаяхъ развиваться оди- 
наковое количество теплоты, или же провзве- 
деше химическаго дЪйстыя умевьшатъ во вто- 
ромъ случа количество теплоты, развиваемой 
электричествомъ? Если только количество те- 
плоты во второмъ случа менЪе, то мы вправЪ 
сказать: что теплота замфнилась химическимъ 
дъйствемъ, превратилась въ пего. 
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Такъ на самомъ дви бываетъ. Когда элек- 
тричество проходя по цфпи, кромв того что 
нагрфваетъ различныя части ея, еще разла- 
гаетъ какое нибудь тфло, введенное въ цепь, 
то теплоты развивается. меньше, чфмъ въ томъ 
случаз, когда разложешя вовсе ве проис- 
ходить. Ее развивается т%®мъ меньше, чёмъ 
большее химическое дзйотне производить элек- 
тричество. Прибыль. химическаго дЪйстия, со- 
вершаемаго электричеетвомъ въ цфпи, всегда со- 
провождается уменьшешемъ количества теп- 
лоты въ ней. Принявши изв ствыя едяняцы для 
измфреня количествъ химическаго дёйств!я и 
теплоты, мы, на основави подобныхь опытовъ, 
опредфлимъ, въ какое химическое дЪйстве пре- 
вратилось недостающее количество теплоты. 
Припомнимъ теперь, что теплота образуется при 
возхъ химическихъ соединешяхъ. Въ практика 
ее только такимъ образомъ и получаютъ въ 
большихъ количествахъ. Съ другой стороны при | 
разложении тфлъ. поглощается теплота. Выше 
было даже замфчено, что для разложен!я какого 
нибудь сложнаго т%ла посредствомъ теплоты, 
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ему надо сообщать столько теплоты, сколько 
производится ея при образованш этаго тФла. 
Вода будеть разложена на составныя части, 
когда мы сообщимъь ей столько теплоты, 
еколько образовалось ее при соединен водо- 
рода и кислорода, изъ которыхъ она с0- 
стоитъ. — 

Въ электрической цёпи теплота производится 
‚и потребляется. Соединен!е цинка съ кислоро- 
домъ и сврною кислотою производить теплоту; 
она потребляется 1) намагрфван!е цзи и 2) па 
разложен!е воды. Какъ-же относятся между 
собою количества теплоты производимыя и 
потребляемыя? 

Ученые еще прежде: опредфлили, сколько те- 
плоты развивается при образованш различныхъ 
твлъ. Извфотно сколько теплоты образуется 
при соединеши цинка съ кислородомъ и сЗрною 
кислотою; извфотно также, сколько теплоты 
развивается при образовани зоды` черезъ го- 
рвн!е водорода въ кислородв (столько-же надо 
потребить теплоты для разложешя воды на 
водородъ и кислородъ). Если мы съ одной сто- 
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ровы опредфлимъ, сколько цинку соединилоеь 
съ кислородомъ, съ другой-же найдемъ, ско- 
дько теплоты развилось въ цёии при нрохож- 
денш въ ней электричества и сколько воды оно 
разложило, то будемъ знать количества тепло- 
ты, производимое батареею и потребляемое въ 
ней. При этомъ всегда оказывается, что. оба 
количества совершенно равны между собою. 
Количество теплоты, которое можетъ быть 
получено черезъ соединеше цинка съ кислоро- 
домъ и сфрною кислотою т. е. количество те- 
плоты, производимое батареею, какъ разъ ра- 
вно тому, которое необходимо для разложения 
воды и для нагрфваня цЪпи (т. е. потребленно- 
му количеству тенлоты). СлЪдовательно не все 
произведенное количество теплоты проявилось 
какъ теплота: часть его превратилась въ. хи- 
мическое  дфйстве,. эквивалентное недостаю- 
щей теплотф, Вслфдотвне. этаго превращеня 
вода разложилась на составныя части. Желая 
возотановить недостающую тенлоту, мы долж- 
ны уничтожить химическое действ, въ которое 
она превратилась. Сожжемъ водородъ выдфлен- 
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ный электричествомъ ‚— и полученная. при ЭтомЪ 
теплота пополнитъ убыль въ ней. Прибавивши 
ее къ той, которая нагрфвала цфпь, мы полу- 
чимъ такое количество теплоты, какое полу- 
чали въ цфпи въ томъ случа , когда электриче- 
ство производимое. батареею только и дфлало, 
что нагрфвало различныя части цзпи. 
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ТЕПЛОТА, СВВТЪ, ЭЛЕКТРИЧЕСТВО, МАГНеТизиЪ— 
ДВИЖЕНТЕ. 
Прибавлеше переводчика. 


Можно было бы привести довольно большое 
число примфровъ, показывающихъ соотношене 
между Физическими силами. Но и сказаннаго 
достаточно для того, чтобы убфдиться въ т%с- 
ной связи, существующей между ними. Еще не- 
давно ихъ считали совершенно независимыми 
и каждое изъ нихъ приписывали отдфльной 
причин®. Такъ говорили, что особенная, нев*- 
сомая жидкость, которую называли теплоро- 
домъ, собираясь въ тфлахъ въ большемъ или 
меньшемъ количествЪ, боле или менфе нагрз- 
ваетъ ихъ. Другую ‘электрическую жидкость 
считали причиною электрическихь явленй и 
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т. д. Но нослв того, какъ стало извфетно,; что 
одно явлене не толькс вызываетъ другя, но 
можетъ превращаться въ нихъ, етало невозмож- 
нымъ приписывать различныя явленя различ 
вымъ жидкостямъ: жидкости не различиы, 
если он. могутъ, при иЪзкоторыхъ условяхъ, 
превращаться однф въ друпя. Скорфе можно 
приписать всф явлен!я одной невфсомой жидко- 
сти, которая въ одвомъ случа обнаруживает- 
ся какъ теплота, въ другомъ-—какъ электричес- 
тво, и т. п. — Можеть быть и стали бы при- 
‚ нисывать вс явденя одной жидкости, еели бы 
рядомъ съ хактами, показывающими воотноше- 
н1е между физическими силами, не стали на- 
блюдать связи между теплотою и мехавичес- 
кою работою. | 
: Действительно связь эта бросается въ глаза 
даже невнимательному наблюдателю. Всякая 
паровая машина работаетъ, пока ее тоиятъ. 
Чвмъ больше работаетъ машина, —ч$мъ больше 
жернововъ, пилъ, молотовъ ит. д. она. дви- 
гаетъ—тёмъ болёе топлива сожигается въ ней, 
Сколько вибудь свздущШ механикь можеть 
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даже заранзе весьма ириблизительно сказать, 
сколько понадобитея горючаго матерала. на 
какую нибудь работу. Выходить, что теплота 
работаетъ. Какимъ же образомъ это происхо- 
дитъ? Теряется-ли при этомъ тенлота, т. е. 
превращается-ли теплота въ работу, какъ пре- 
вращалась она въ химическое дойстве, иди 
НВтЬ? | 
‚ Чтобы отвфнать ва эти вонросы, нужно опять 
обратиться къ опытамъ. Вефыъ болёе или мензе 
изввотно, устройство паровыхь машинъ; въ 
нихъ вода нагр®ваетоя въ царовикз, . превра- 
щается тамъ въ паръ, который переходать вь 
такъ называемый рабочй цилиндръ; здЪъеь: опъ 
двигаеть поршень цилиндра, -— вообще совер- 
щаетъ работу —послв чего его выпускають 
въ воздухъ или въ хододильникъ. Пока паръ не 
вошелъ въ цилиндръ, онъ не совершилъ еще 
работы; когда онъ выходить изъ него, работа 
уже совершена имъ. Если теплота. истрачи- 
вается на работу, превращается въ нее, то въ 
парё, входящемъ. въ рабочй цилйндръ, должно 
быть бодфе. теплоты, чёмъ въ выходащемъ 
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изъ него. Такъ и бываетъь на самомъ дЪлЬ. 
Сльдовательно теплота превращается въ рабо- 
ту. Въ парБ, совершившемъ работу, недостаетъ 
извфотнаго количества теплоты; вм5сто теплоты 
является извфстная работа. Прявявши какую 
нибудь мфру для количества теплоты и для 
работы, мы изъ подобныхъ изолёдован опре- 
дФлимъ, сколько теплоты долженъ потерять 
паръ, когда онъ совершаетъ извфстную работу. 
- За единицу количества теплоты принимается 
то количество ея, которое можетъ нагрёть 
ОДиНЪ ФувтЪ воды на одинъ градусъ реомюро- 
ва термометра. Оно’ называется калорею.— 
Для того чтобы нагрёть одинъ Фунтъ воды 
на 10°, или 10 ун. на 1” нужно 10 такихъ 
калорий, и т. д. 

Всякая работа состоить въ передвижени 
большей или меньшей тяжести на большее или 
меньшее разстояше. Чмъ ‘большая тяжесть 
передвигается и чфмъ больше разотояше ее за- 
ставляють проходить, тёмъ больше работа. 
За изру работы принимаютъ обыкновенно пере- 
движене одного пуда на одишъ Футъ и назы- 
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ваютъ ее пудохутомъ. Работа, совершаемая при 
передвиженши десяти пудовъ на одинъ Футь, 
или однаго пуда на 10 хутовъ, будеть равна 
10 пудохутамъ. о 

Когда одна калоря превращается въ работу, 
то, вмзото уничтожившейся теплоты, полу- 
чается №3'|, пудохута работы. Число это назы- 
вается механическимъ эквивалентомъ теплоты. 
При помощи его всегда можно высчитать, 
сколько нужно потерять теплоты для произве- 
деня извЪстной работы. 

Мы уже видфли примзръ превращеня одво- 
го явлешя въ другое: въ электрической цфпи 
вмЪсто теплоты мы получали химическое дЪи- 
отв1е —разложеше воды, эквивалентное недо- 
стающей теплотв. Сожигая полученный при 
этомъ водородъ, мы снова произведем всю 
теплоту, которая была потрачена на выдлеще 
его, т. е. мы обратно превратимъ химическое 
дъйстые въ терлоту. Точно также, если тенлота 
превращается въ работу, то слЪдуетъ думать, 
что и работа въ свою очередь. можетъ превра- 
щаться въ теплоту. 
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Подобное превращене работы въ теплоту 
намъ приходится постоянно наблюдать. Мы 
тремъ руки, окоченъвиия отъ холода, ш этимъ 
согр&ваемъ ихъ. Чтобы зажечь сфрничекъ, мы 
или приближаемъ его къ горячему самовару, 
или тремъ его ошероховатую поверхность; въ 
обоихъ случаяхъ онъ нагрфвается и восвламе- 
няетея.Колеса и втулки сильно нагр ваются , ко- 
гда колеса ваходятся нзкоторое время въ ходу. 
Вообще при ВОЯКОМЪ треви производится те- 
плота. Даже вода, протекая по трубкамъ, сама 
нагрфвается и.нагрфваетъ вхъ вслфдотне трея 
о ст$вки. 91 | 

Съ другой стороны при воякомъ трени истра- 
чивается работа: на натираню рукъ мы ис- 
трачиваемъ силу нащихь мускуловъ; на трен!е 
на ослхъ машинъ истрачиваетоя сила, приво- 
дящая машину въ дважеще. Когда мы смазы- 
ваемъ оси и тфмъ уменьшаемъ трене на нихъ, 
движенше машины становится легче, и вмзетв 
съ тьмъ оси ея меньше вагр%ваются. Многимъ 
случалось въроятно видЪгь, какъ загорались во 
время Ъзды деревявныя оси у повозокъ, если 
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только онф были дурно смазавы. Везти дурно 
смазанную повозку тяжело, нотому что на 
трене объ оси истрачивается много усилй; при 
такихъ ‘же ‘усиляхъ можно было-бы Зхать 
скорфе, еслибы оси были смазаны, потому что 
меньшая часть уси тратилась бы на треве 
объ оси. ‚9 | | 

И такь несомнфивые Факты показывають 
намъ, что теплота можетъ превращаться въ 
работу, а работа` въ теплоту. Изъ этаго мы 
должны заключить, что работа и теплота 
имфють что-то общее между с0б0ю, безъ чего 
они не могли бы превращаться одна въ дру- 
гую. Мы знаемъ, что всякая работа есть дви- 
жене. Если теплота превращается въ работу и 
обратно, то сдёлдоавательно и теплота есть 
особеннаго рода движеще. И въ самомъ дфль 
чфыъ была бы она, еслибы не была движенемъ? — 
Самые тщательные опыты показали, что треше 
производитъ теплоту. Прежде думали, что она 
во время тремя притекаетъь къ трущимся т%- 
ламъ отъ окружающихъ тфль, что трене какъ. 
бы привлекаеть ее. Но можно окружить трушя- 
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ся тёла холодными тфлаии, такъ что теплот$ 
неоткуда прибывать. Тёмъ не менфе т®ла. на- 
грваются при трени и въ этомъ случаз. На- 
конецъ, чёмъ болфе мы тремъ тла твиъ болфе 
‘теплоты образуется. Если бы теплота была 
_ какая нибудь жидкость, то выходило бы, что 
сила, истрачиваемая нами на трене, ооздаетъ 
тбплоту, а это совершенно невозможно: мы не 
можемъ создать новаго тёла, ни уничтожить 
прежде существовавшее. Мы можемъ изм нить 
его Форуму, поставить его въ тая условия, что 
оно соединится съ другимъ тфломъ, нагреть 
его. При всфхъ этихъ дфЙйстыяхъ мы только 
изм®нимъ расположев!е частицъ; которыя 6у- 
ществовали прежде; новыхъ частицъ мы не со- 
здадимъ и старыхъ не уничтожимъ. Превра- 
тивши т8ло въ пыль, спаливши его—мы толь- 
ко разсфемъ его частицы, не уничтожимъ ихъ: 
въ пыли или въ 3016 и дым будутъ суще- 
ствовать всф частицы взятаго нами тёла. Точно 
также мы не. могли бы ни создать ни уничто- 
жить теплоты, еслибъ ова была особеннымъ 
веществомъ. А такъ какъ опытъ показываетъ 
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намъ, что мы можемъ производить теплоту, и 
даже въ большихъ количествахъ, посредотвомъ 
фтрен1я и что теплота уничтожается при совер- 
шени работы, то мы вправф заключить, что 
теплота не есть вещество. Въ такомъ случа» 
она должва быть движенемъ. 

Движене, которое тратится на преодолвше 
тремя, вовсе ве тратится, а превращается въ 
другаго рода движене, называемое: нами тепяо- 
тою. Вь этомъ процессв не создается: ничего, а 
только одно движеше замЪняется другимъ, — 
движен!е. тёлъ замзняется колебанюмъ части- 
чекъ ихъ. Подобное превращене движеня, со- 
вершающагося въ одну сторону, въ движен!е 
колебательное приходится часто наблюдать. 
Толкните маятникъ, ударьте струну или пру- 
жину, и они вмфото того чтобы двигаться по- 
стоянно въ ту сторону, куда вы ихъ толкнули, 
отавутъ колебаться. Тоже самое совершается и 
съ частицами тёлъ. Однородныя причины за- 
отавляютъ колебаться маятникь и пружину по- 
сл толчка и частицы отъ тремя или удара. 
Маятникъ колеблется, нотому что притяжене 
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‚Земли заставляетъ его ` постоянно стремитьея 
занять вертикальное положене, изъ котораго 
его выводитъ толчокъ. Пружина дрожитъ, по- 
тому что между частицами ея дДЪйствуютъь 
силы, которыя заставляютъ пружину принять 
извфотную Форму; ударяя по пружин, мы 
измвняемъ ея Форму, чему сопротивляются си- 
лы, дфйствующя между ея чаетицами. Отъ 
этого она и дрожитъ. Точно также и частицы 
тъль занимаютъ извфстныя относительныя по- 
ложешя подъ вмянюмъ ‚силъ, дъйствующихъ 
между ними. Положешя свои они стремятея 
сохранить и въ томъ осдучав, когда ихь вы- 
водятъ изъ нихЪъ, подобно тому какъ маятникъ 
стремится сохранить вертикальное пеложен!е; 
будучи выведены изъ нихъ, частицы будуть 
колебаться. Колебаня ихъ будутъ тфмъ больше, 
4фиъ больше мы выводимъ ихъ изъ положен 
равновза!я. Такъ какъ эти колебаня составля- 
ють теплоту, то сь увеличешемъ колебаний, 
будеть увеличиваться и нагр$ваше, Понятно, 
что съ увеличешемъ колебаний частицы будутъ 


удаляться одна оть другой и обьемь твла. 
| 6 
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будеть увеличиваться. Мы же знаемъ изъ про- 
шлыхъ лекций, что пагрфваше тфлъ всегда со- 
провождается увеличещемъ ихъ объема. Сл до- 
вательно наши выводы сходятся съ фактами, а 
это служитъ признакомъ, что выводы сдфланы 
правильно. 

При такомъ взгляд8 на теплоту мы легко 
объяснимъ, почему нагр$ваше измфняетъ со- 
стояе тфлъ, ночему твердыя т$ла посред- 
ствомъ- нагрфвавя превращаются въ жидкия, а 
жидкя въ газообразныя. Предоставьте себз, что 
мы нагрфваемъ какое либо твердое т$ло; коле- 
баня его частицъ становятся все ‘больше и 
больше, и не могутъ уже помфщаться въ томъ 
мстЪ, гд$ они прежде помфщались;— частицы 
его будуть постепевно удаляться одна отъ 
другой, притяжене, а слёдовательно и связь 
между ними будетъ уменьшаться до того, что 
твердое тфло превратится въ жидкое. Продол- 
жая нагрфвать жидкость, мы будемъ еще уве- 
личивать колебаншя частичекъ, а слёдовательно 
и разстоян!е между. ними; ихЪ взаимное притя- 
жеше будетъ при этомъ уменьшаться, пока не 
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отанетъ вовсе незамфтнымъ. Тогда жидкость 
превращается въ паръ или газъ. Если колеб- 
лющ!яся частицы ударяются о другое тЪю, то 
удары ихъ приведутъ и тёло въ движен!е; отъ 
дфйстия ихъ Тфло начнеть двигаться, подобно 
тому, какъ начинаеть двигаться шаръ когда 
его ударяютъ другимъ шаромъ. Врядъ-ли кто 
станетъ сомнзваться въ томъ, что колебашя 
маленькихъ частичекь, изъ которыхъ состоятъ 
твла, могутъ привести въ движенше большее 
`Т$ло. Стрёляя дробью въ тяжелую желфзную 
доску, повфшенную на веревкё и могущую 
колебаться, мы заставимъ ее колебаться. Ко- 
нечно, дробь, чрезвычайно велика въ сравненш 
съ частицами тёла, но за то ихъ гораздо 
болье, чвиъ дроби въ зарядф. Спрашивается 
теперь, что будетъ съ колебанями частичекъ 
посл того какъ онф приведутъ въ движене 
какое нибудь т$л0? Опытъ показываетъ, что. 
шаръ, приведший другой шаръ въ движене, самъ 
потеряеть столько движешя, сколько пробрфлъ 
его другой. Изъ этого мы должны заключить 
что колебавя частичекъ нагрфтаго тфла ста- 
* 
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нутъ меньше, послф того какъ оиз приведутъ 
въ движен!е другое т8ло. Сколько движене 
прюбртетъ тфло, столько потеряютъ его час- 
тицы, приведпия его въ движеше. Но колебаня 
Частичекъ составляютъ теплоту; уменьшен!е 
колебан!Й. все равно что потеря теплоты. 
Слздовательно тзло, частицы котораго своими. 
колебаниями привели другое тЪло въ движеше, 
охладится, потеряетъ часть своей теплоты, или, 
правильнфе, часть теплоты превратится въ ра- 
боту, состоящую въ передвижени тфла. Паръ, 
совершивпий работу въ машин$, потерялъ часть 
своей теплоты, потому что колебан1я его ча- 
стичекъ привели въ движеве поршень и во% 
части машины, связанныя съ вимъ. Вместо 
движенй частичекъ пара въ паровой машинз 
получается движенше различныхъ частей ея; 
вмъото теплоты получается работа. | 

Не трудно также объяснить, почему нагрф- 
ваются тфла отъ удара,— почему напр. на- 
гр5зается гвоздь, когда его забиваютъ молот- 
комъ. Удары молотка заставляютъ его частицы 
колебаться, подобно тому какъ колеблются 
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‚ струны, когда по нимъ ударяютъ. Но колебавя 
отрунъ составляютъ звукъ, колебашя-же ча- 
стицъ тБлъ составляютъ теплоту. Самое обра- 
зованНе теплоты при химическихь соединешяхъ 
можеть быть объяснено при такомъ взгляд% па 
теплоту. Химичесмя соединешя образуются 
подъ вляшемъ притяженя между простыми 
т$лами. Повинуясь ему, частицы падаютъ одна 
ва другую, подобно: тому, какъ падаютъ на 
землю тЪла, притягиваемыя ею. Чтоже проис- 
ходитъ, когда какое нибудь тЪло падаетъ на 
землю съ изкоторой высоты? Опытъ показы- 
ваетъ, что тфло при этомъ нагр$вается. Мы 
могли бы предвидеть это заранфе: падеше тфла 
представляетъ извфстную работу—-перенесене 
тяжести съ однаго места на другое. Когда 
твло упадетъ, работы болфе не будетъ; по, 
вмЪфето прекратившагося движевя тфла, на- 
чнутъ, подъ вмящемъ удара, совершаться ко- 
лебан!я частичекъ, и тфло нагрфетея. Частицы 
пробрётуть при этомъ столько движеня, 
сколько потеряеть его тфло. Чвмъ больше 
высота, съ которой тфло падаетъ, тфмЪ съ 
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большею скоростью упадетъ оно на землю п. 
тыъ сильнфе оно нагр$ется. Собственно говоря 
случай этотъ мало отличается отъ того, когда 
тфло нагрфвается при треши или удар. Вся 
разница заключается въ томъ, что въ послд- 
немъ примфр въ теплоту превращается дви- 
жене, произведенное не силою человЪка или 
какой нибудь машиной, а силою тяготфня. 

Точно также частицы падаютъ одна на дру- 
ную отъ дЪйстия химическаго сродства, и дви- 
жешя ихъ при удар превращаются въ колеба- 
ня. Если при образоваши н$зкоторыхъ слож- 
ныхъ тфлъ образуется много теплоты, то при- 
чиною этому сильное химическое сродство т. е. 
притяжене. Оно побуждаетъ частицы падать 
съ большою скоростью и послф паденя сильно 
колебаться. | 

Вообще превращене движеня т®лъ въ ко- 
лебашя ихъ частичекъ можетъ породить боль- 
шое количество теплоты. Въ послёднее время 
стали думать, что теплота солнца поддержи- 
вается такимъ образомъ. Посылая лучи свои во 
всф стороны, согрфвая и освфщая ими всю 
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солнечную систему, солице сильно охлажда- 
лось бы, еслибы теплота его не пополнялась 
какими нибудь средствами. Однимъ изъ средствъ 
для пополнемя этой убыли можетъ быть па- 
деве метеоровъ, которые находятся въ боль- 
шомъ количеств въ солнечной систем. Прп 
надени ихъ на солвце, движеше ихъ превра- 
щается въ колебанюе ихъ частичекъ. Я здЪеь 
небуду распространяться. Заговориль я объ 
этомъ для того, чтобы показать, какъ удобно 
объясняются многя явленя, когда мы допус- 
тимъ, что теплота есть движеше. 

До сихъ поръ остается еще, да и останется 
вфроятно на долго необъясненнымъ, почему 
маленькя колебашя частичект, производатъ па 
насъ впечатлЬн1е теплоты, почему намъ кажет- 
ся болфе нагрётымъ то тёло, частицы котораго 
колеблются сильнфе. На этомъ почти всегда 
останавливаются всё наши знаня. Каждый могь 
наблюдать безъ пособ1я какихъ бы то нибыло 
инструментовъ колебаня звучащей струвы. Эти 
колебания производятъ на наше ухо впечатльше 
звука, —впечатльне совершенно отлачное отъ 
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того, которое производить на насъ движен!е 
вообще. Но заткните уши и наблюдайте ко- 
лебашя струны глазами, или прикасаясь къ ней 
рукою; вы увидите и.почувствуете только дви- 
жеше. Значитъ колебашя эти на одно изъ на- 
шихъ чувотвъ дфйствуютъ какъ звукъ, сами-же 
по себ они движене. Мы даже знаемъ, как1я 
колебавя соотвфтотвуютъ различнымъ звукамъ, 
и все-таки не можемъ сказать, почему эти ‘коле- 
башя производять на насъ впечатлфе звука. 

Не смотря на то, что мы незваемъ почему 
маленькюя колебашя частичекъ производятъ ва 
пасъ впечатле теплоты, наше поняте о ней 
совершенно ясно. По крайней мёрф мы легко 
можемъ представить себф, что совершается въ 
тфаЪ, когда оно нагрёвается. Этамъ не ограви- 
чиваются еще наши выводы: связь теплоты съ 
другими явленями позволяетъ намъ составить 
боле ясное понят!е и объ нихъ. 

Вообще замвчено, что гд%ф бываетъ свЪтъ, 
тамъ бываетъь и теплота. Солнце посылаетъ 
намъ заразъ` лучи свфта и теплоты; сильно 
нагрьтое тёло свътится и т6мь болфе, чёмъ 
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болёе оно нагрёто. Мноше Факты еще, о кото- 
рыхъ я не считаю удобвымъ говорить здъеь, 
убъждаютъ насъ въ томъ, что свфтъ есть такое 
же движеше, какъ и теплота, или что движене, 
производящее на нашъ глазъ впечатлн!е овфта,. 
‚на чувство ощущеншя производитъ впечатлне 
теплоты. Если есть лучи теплоты, которые не’ 
кажутся намъ овътлыми (напр. лучи теплоты, 
испускаемые слабо нагрьтыми тзлами), то это 
потому только, что эти лучи не морутъ произво- 
дить внечатлЬНя на нервы нашего глаза; сами 
по себЪ они не отличаются ни въ чемъ суще- 
ственномъ отъ лучей свфтящихся, и можетъ 
быть есть животныя, у которыхъ глазъ устроенъ 
не такъ какъ у людей, и которыя могутъ видфть 
эти самые лучи. Нужно постоянно имЪть въ 
виду, что наши ощущеня не всегда даютъ намъ 
‚ вфрное поняте о наблюдаемомъ ФактЪ, потому 
что характеръь ощущеня зависить какъ от 
самаго явленя, такъ и отъ нашего собственнаго 
организма и отъ строеншя того органа, на 
который производится впечатльше. Можно весь- 
ма простымъ опытомъ убЪдиться, въ томъ что 
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одни и тфже дЪйствия могутъ производить не 
одинаковыя впечатлфшя на различные органы 
чувствъ. Придавите глазъ—вы увидите свЪтъ, 
придавите ухо—вы услышите шумъ, придавите 
какую нибудь часть тзла—вы почувствуете 
только давлене. Значитъ разлище между впе-. 
чатлёнями на различные органы не можетъ 
‚ еще служить признакомъ разлищя между при- 
чинами ихъ. Прежде думали, что свфтъ есть 
особое вещество. Ощущене свфта при давления 
на глазъ показываетъ, то впечатлн!е свЪфта 
не зависитъ отъ того, что въ глазъ вмфст% съ 
лучами входитъ какое нибудь особое свфтовое 
вещество. Мы видимъ свЪтъ, когда приводимъ 
нервную оЪтку глаза въ 0с0б0е состояше, и 
такъ какъ она приводится въ такое состояще 
посредотвомъ удара или давлетя, то это одно 
можеть уже служить весьма нагляднымъ до-’ 
казательствомъ того, что свфтъ есть движене. 

Переходимъ теперь къ электричеству. Мы 
видЪли, что прохождеше его по проволкамъ 
сопровождается нагрфвашемъ ихъ. Нагрфван!е 
бывает тёмЪ сильнфе, ЧМ ‘больше электри- 
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чества проходитъ, такъ что по нагрьваню 
можно судить о количеств электричества. На 
основаши этихъ Фактовъ мы сказали выше, что 
нагрёваше проводниковъ служитъ признакомъ 
прохождения электричества. Зная же, что нагръ- 
ван{е есть ничто иное, какъ увеличене колебашй 
частицъ, мы можемъ сказать, что прохождение 
электричества черезъ тЪло сопровождается уве- 
личещемъ колебанй его частичекъ. Прибавимъ 
къ Этому, что въ электрической машив$ элек- 
тричество получается посредствомъ натирашя 
стекла и его можно получить такимъ образомъ 
весьма много. Здфсь электричество получается 
почти также, какъ получается теплота при тре- 
ши и причина его образованя — движене. Нако- 
нецъ всвмъ извфстно, что электричество про- 
изводитъ очень сильныя механическия, дЪиствия: 
электричество облаковъ, падая на здашя, раз- 
биваетъ ихъ на куски. Принимая все это во 
вниман!е мы должиы будемь заключить, что 
электричество есть движене. 

Тоже самое мы окажемъ и о магнетизмф. 
Оропуская электричество черезъ спирально 
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завитую проволоку, мы сообщимъ этой спирали 
всё свойства магнитовъ. Если въ спирали бу- 
деть находиться кусокъ желфза или стали, то 
и они сдфлаются магнитами. Изъ этого мы за- 
ключаемъ, что магнитныя свойства, пробр$тае- 
мыя желёзомъ или всякою металлическою 
спиралью, зависятъ отъ прохождешя въ нихъ 
электричества по извфетнымъ направлен1ямт, и 
такъ какъ электричество есть движеше, тои 
магнетизмъ есть движене. 

Такимъ образомъ вс явлешя природы — те- 
плота, свфтъ, электричество и‹ магнетизмъ 
сведены нами на движене. 

Я не стану говорить здфеь о свойствахъ тёхъ 
движенй, которыя мы называемъ теплотою, 
свЪтомъ, электричествомъ и магнетизмомъ. Объ 
этомъ, за немногими исключенями, мы пока 
почти ничего незнаемъ. Но всяк пойметъ, что 
движеня частицъ тЪлъ могутъ быть весьма 
разнообразны. Въдь и маятникъ, который укрё- 
пленъ неподвижно за одинъ конецъ прута, 
можеть колебаться различно: толкните его 
очень сильно —онъ будетъ описывать цзлые 
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круги; толкняте его немного въ сторону—и 
свободный конецъ его будетъ описывать элипеы 
или круги. Тфмъ разнообразифе могутъ быть 
движен!я частичекъ тфлъ. Они могутъ двигаться 
во всв стороны и описывать при этомъ самые 
разнообразные пути; они могутъ поперемфнно 
приближатавя и отдаляться одна отъ другой 
могутъь качаться одна возлф другой, могутъ 
наконецъ обращаться одна около другой. При- 
бавьте къ этому, что частицы тфлъ, по всфмъ 
въроятямт, сами состоятъ еще изъ меньшихъ 
частицт-атомовъ, и что эти атомы въ свою 
очередь, могутъ колебаться въ частиц. Слфдо- 
вательно движеня частичекъ не только могутъ, 
но и должны быть разнообразны, а потому и 
дЪйстыя ихъ на наши чувства и на другя тзла 
будужъ разнообразны: 

Можетъ быть черезъ изсколько лфтъ уже 
можно будетъ сказать, кая движеня совер- 
паютъ частицы въ различныхъ случаяхъ. ВЪ 
этомъ н$фтъ ничего невфроятнаго и невозмо- 
жнаго, какъ можеть показаться съ перваго 
взгляда. По крайней мёрв вопросъ этотъ р- 
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шенъ уже давно для однаго. случая: мы знаемъ 
какя колебашя составляютъ рэзличнаго рода 
свфтъ. Цочему-же не опредфлить вамъ свойствъ 
и тёхъ движенш, которыя составляютъ элек- 
тричество и магнетизиъ? Вотъ къ какимъ 
_ результатамъ привело насъ изслёдоваше со- 
_отношеня между Физическими силами. 
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ЛЕКЦИЯ 


ОБЪ 


Освщен1и маяковъ. длектричесвк!й свЪтЪ. 


(ЧатанА ВЪ КОРОЛЕВСКОМЪ Инстатутв 9-го МАРТА 1860 года. 


Участе мое въ занятяхъ Ту Ноцзе оста- 
вило во миф самыя хорошия воспоминашя. Тамъ 
`пароды соединяютъ свои усимя для общей 
цфли — уменьшать опасности, угрожаюпия мо- 
ряку. Нельзя пе удивляться и не радоваться 
стремленю къ добру, которое постоянно проя- 
вляется при этомъ. Если вы послЪфдуете за 
мною —я вадюсь, что вы не будете жалъть объ 
этомъ,—я разскажу вамъ о различныхъ попыт- 
кахъ съ цфлью руководить и обезопасить 
идаване около грозныхъ береговъ. Всф образо- 
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ванные народы принимали участе въ этомъ 
дъль. Улучшешя быстро ольдовали одни за 
другими, но вмфстЪ съ тёмъ открывались и 
новыя затруднев!я, которыя иногда устранялись 
довольно странными средетвами. Я начну съ 
самаго простаго средства давать помощью свЪта 
знакъ кому либо, находящемуея на нЪкоторомъ 
разстоян!и, и ‘постепенно перейду къ тёмъ 
средствамъ, которыя употребляются въ послЪ- 
днее время; я разсмотрю также затруднешя, 
съ которыми еопряжено практическое прило- 
жене н%которыхъ изобрфтенй и улучшении. 
Вы увидите при этомъ, какъ осторожно нужно 
принимать нововведен1я, кохорыя иногда только 
кажутся усовершенствованями, на дёль же 
приносятъ болфе вреда, чёмъ пользы. Пересмо- 
тр®вши модели старыхъ и новыхъ снарядовъ, 
мы перейдемъ къ тому способу освфщения, 
который я считаю за лучший, — посредствомъ 
электрической лампы и друмондова свфта. | 
Каждый пойметъь, что свЪтъ одной свфчки 
недостаточенъ для подачи знаковъ на большихь 
разстоящяхъ, какъ это нужно на мор$. Тёмъ 
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немензе его употребляли н$которое время. 
Когда опытъ показалъ, что тумавъ и друйя 
причины совершенно затемняютъ такой слабый 
свътъ, такъ что наблюдатель, находящися на 
‘довольно большемъ разстоянш, не можетъ ви- 
дфть его, стали употреблять болыше источники 
свЪта; иногда даже разводили костры. Зат$мъ 
введено было значительное усовершенствован!е, 
основанное ва свойств свЪта отражаться. Да 
будетъ впрочемъ извфотно (мног!е не знаютъ 
этого), что мы никакими средствами не можемъ 
увеличить количества свЪта, испускаемаго свф- 
Фиг. 55. 


чкою. Мы можемъ только лучи, идуще въ одну 
сторону, направить въ другую сторону. Лучи 
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отъ свфчки расходятся во всф стороны (Фиг. 55). 
Вы попмете, что еслибы я могъ взять половину 
лучей, вдущихъ въ мою сторону, в направить 
ихъ въ вашу, то на вашей сторовё было бы 
больше свфта. Этаго лостигаютъ помощью па- 
раболическаго зеркала: вов лучи, падающие на 
его поверхность, гдф бы они не падали на нее, 
отражаются по одному направлевно. Слфдова- 
тельно параболическое зеркало представлаетъ 
могущественное средетво для собирая лучей 
СВЪТа. | 
Кром, отражешя есть еще средство ИЗМЕНЯТЬ 
направлене лучей свфта: преломлеше можетъ 
также собирать и ваправлять лучи, въ чемъ 
вы убфдитесь, поставивши двояко выпуклое 
стекло противъ свфчки (Фиг. 56). За стекломъ 
Фиг. 56. 


на экранф получается изображене свфчки. Въ 
томъ мЪстф, гдБ находится изображене на 
экраи$, сосредоточевы всф лучи свъта, упавшие 
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на стекло; безъ посредства стекла лучи эти 
разошлись бы во вс стороны. При такомъ 
положени стекла относительно свЪчки лучи, 
собравшиеся на экранцф, снова разойдутся за 
нимъ; но можно установить такъ что изъ стекла 
‘будутъ выходить параллельные лучи, которые 
будуть идти вмЪсъ5, не расходясь ни въ ту, пи 
въ другую сторону: Такъ будуть идти они на 
пять, десять и болфе миль— пока воздухъ не 
поглотить ихъ. Но есть обстоятельство препят- 
ствующее совершенному собиран!ю лучей свъта. 
Зависитъ оно отъ несовершенства Формы стекла 
и называется сфхерическою аберащею. Противъ 
нея принимаютъ м$ёры. Вы легко можете уви- 
дъть, въ чемъ она состоитъ. Когда я ставлю 
стекло между электрическою лампою и экра- 
номъ — на экранз получается изображенше горя- 
щихь концевъ углей, которое производится 
лучами, идущими черезъ середину стекла, по- 
тому что япомъстиль передъ стекломъ картонъ, 
съ .небольшимъ круглымъ отверотемъ, которое 
пропускаеть только средые лучи. Если же я 
закрою середину стекла непрозрачнымъ круж- 
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комъ, такъ что лучи могутъ проходить только 
черезь края стекла, то получится весьма 
неясное изображеше угольевъ; оно сдзлается 
яснзе, когда я приближу экранъ къ стеклу, 
которое остается на прежнемъ мфотф. Теперь 
вы поймете, что когда свЪтъ проходитъ черезъ 
все стекло, то мы получаемъ не совсфмъ от- 
четливое изображеше свътящагося предмета, 
потому что различныя части стекла дзйствуютъ 
не согласно. Избвгаютъ дфйствья сферической 
аберащи, соединяя н®околько стеколъ. БюФонъ 
первый, а за пимъ Френель устроили подобныя 
комбинации стеколъ. Для этаго н®околько кольце- 
образныхъ стеколъ вставляли одно въ другое, въ 
середин$-же помфщалось выпуклое стекло. Та- 
кое стекло представлено въ разрфз® на Фиг. 58. 
Формы кольцеобразныхъ стеколъ разсчитаны 
такъ, чтобы уничтожить сферическую аберацию 
лучей, идущихъ черезъ разныя части стекла. По- 
средствомъ такого стекла получаются изображе- 
‚ Шя гораздо болфе отчетливыя, чёмъпри употре- 
блеши простыхъ выпуклыхъ стеколъ. Воть 
лампа Френеля, которая дЪйствуетъ очень хо- 
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рошо. Всё части ея дфйствуютъ согласно, какъ 

одно стекло, направляющее. всф падающ!е на 

него лучи по одному ваправлен!ю. Лампу эту 

можно поворачивать и слфдовательно напра- 
Фиг. 57. 
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влять свётъЪ во всё стороны. При этомъ свЪтъЪ 
бываетъ видфнъ по каждому направленно въ 
течении небольшаго промежутка времени. 

На маякахъ употребляютъ различный свёть, 
смотря потому на какое ‘разстояне хотятъ 
нодавать знаки. Обыкновенные источники свфта 
достаточны, когда маякъ долженъ давать ука- 
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заня миль на 20 или на 30. Какимъ же свётомъ 
можно подавать знаки на большахъ разсто- 
яшяхъ? Для этаго обыкновенные источники 
овфта недостаточны, тёмъ больше, что всегда 
дълаютъ лучи несколько расходящимися, пото- 
му что въ противномъ случа пучекъ лучей. 
будетъ такъ узокъ, что изъ ста наблюдателей 
увидитъ его только одинъ; къ тому же иные 
маяки находятся на значительной высот$, — 
Фут. 300, 400 надъ поверхностью моря—пу- 
чекъ лучей долженъ быть направлевъ внизь 
и быть расходящимся для того, чтобы и въ этомъ 
случа$ свЪть былъ видфнъ на значительномъ 
пространствв. Все это ослабляетъ яркость пу- 
чка. Опытъ показаль, что уголь расхождения 
лучей долженъ быть покрайней мёрф 6”, какъ 
дзлалъ это Френель; въ противномъ случав 
овЪть можеть быть незамфченъ. Съ другой 
сторовы уголь между лучами не долженъ. 
превосходить 1 5°. Казалось бы, что увеличивая 
число Фитилей и количество сожигаемаго масла. 
мы бы увеличили вмфстф съ тёмиъ и количество 
свъта. Но съ увеличешемъ размЪровъ пламеци, 
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расходимость лучей также увеличивается, отчего 
освфщене ослабляется. Такимъ образомъ ве- 
личин: пламени ограничивается послёДНимъЪ 
обстоятельствомъ. Остается увеличивать число 
лампъ. Такъ и двлали въ иныхъ олучаяхъ; въ 
Теймутв нанр. на маякЪ находится 10 лампъ съ 
рехлекторами, направляющими весь овЪтЪ въ 
одну сторову. Но и 10 лампъ не даютъ до- 
статочно свфта, и надо пайти болЪе ярк!Йй свфтъ, 
объемъ котораго не превосходилъ бы объема 
пламени свзчи; нужно какъ бы сосредоточить 
на этомъ небольшомъ пространствв весь свфтъ, 
испускаемый множествомъ свфчей. Этому усло- 
вю удовлетворяетъ электрически свЪтъ. 
Благодаря энерги и настойчивости профес- 
сора Голмеса свфтъ этотъ уже теперь употре- 
бляется для освъщешя маяковъ. Получаютъ его, 
пропуекая электричество отъ батареи къ двумъ 
_заостреннымъ углямъ, острия которыхъ находят- 
ся на нзкоторомъ разстояни одно отъ другаго. 
Номощью выпуклаго стекла я могу получать 
изображен!е обоихъ остревъ на экран. Прохо- 
ждене электричества раскаляетъ угли, особенно 
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одно изъ остревъ, которое и есть главный 
источникъ свфта; другое острие испускаетъ 
гораздо меньше овъта, пространство-же между 
острями еще менъфе ярко. Но то, что происхо- 
дитъ въ этомъ пространств$, существенно для 
образован!и электрическаго свЪта. Замфтьте, что 
дуновен!е вътра можетъ легко загасить элек- 
трическй свфтъ, легче даже чфмъ свЪчку. 
Достаточно миф подуть на раскаленные угли, 
и свфтъ тотчасъ пропадаетъ. Электрическай 


. СВЪТЪ можно получить не только между двумя 


углями, но и между ртутью и углемъ, между 


серебромъ и углемъ. Когда пропускать свЪтъ 


между углемъ и ртутью, то почти весь свЪтЪ 
испускается парами ртути, находящимися между 
полюсами. Въ этомъ случа нужно еще болзе 
слабое дуновеше для того, чтобы погасить 
его. —Простравотво, занимаемое электрическимъ 
оввтомъ, очень невелико. Его нельзя даже 
сравнить по объему съ пламенемъ лампы, одинъ 
ФИТИЛЬ которой имфеть даметръ въ 3°/, дюй- 
ма. Съ другой стороны напряженность элек- 
трическаго свфта несравненно болфе; вблизи его 
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Нламя свзчки незам$тно, какъ и вь солнечаомъ 
овзт%, а видна только тёнь Фитиля. Небольнюй _ 
размёръ электрической искры доставляетъ бо- 
лыШя выгоды: весь приборъ | для освфщеня 
можеть быть помфщенъ въ небольшомъ ящикъ, 
величиною въ обыкновенную шляпу, который 
легко вы$щается между перекладинами оконъ 
и можеть быть легко маневрированъ. Всего 
этаго недостаеть обыкновенной ламп®. Не го- 
воря о другихъ частяхъ прибора, отражающихъ 
`и преломляющихъь свзтЪ, мы не задумаемся, 
отдать предпочтеше электрическому свЪфту, по- 
тому. что устройство воёхъ этихъ приборовъ 
чрезвычайно облегчается небольтою величиною 
электрической искры. 

Хотя наши глаза ие могутъ похвалиться 
способностью сравнивать между собою два 
неодинаково ярюе свфта, но превосходство 
электрическаго свзта такъ замётно, что одинъ 
взглядъ на свфтлый кругъ производимый элек- 


_ трическимъ свётомъ помощью Френелева стекла 


(Фиг. 58) убвдить васъ въ томъ, что маленькое 
‘угольное остре даетъ гараздо больше свзта, 
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чвмъ большая Френелева ламна. Благодаря це- 
большому объему электрическаго свфта можно 


Фиг. 58. 
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получать пучекъ совершенно хараллельныхь лу- 
чей. Маленькаго передвиженя стекла достато- 
чно для того, чтобы измвнить направлене 
лучей, сдфлать ихъ болфе или мевЪфе расходя- 
щимися. Если я прибавлю, что при употреблении 
электрическаго свфта можно дфлать уголъ, 
подъ которымъ расходятся лучи но выходф изъ 
стекла, гораздо больше, чёмъ при употребле- 
ны  ламповаго свЪфта, то вы согласитесь со 
мною, что употреблеше электрическаго свфта 
представляетъ много выгодъ. 

Приводя магнитъ въ движен!е, мы можемъ 
получить такое же электричество, какъ и оть 
вольтаической батареи. Надо сказать вамъ, что 
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употреблене вольтаической батареи не привело 
къ удовлетворительнымъ результатамъ, и по- 
тому провессоръ Голмесъ добывалъ электриче- 
ство, необходимое для освфщеншя маяка на 
‚ Южномъ иыс$, посредствомъ магнитовъ. Передъ 
вами стоитъ маленькая модель прибора, упо- 
требляемаго для этаго. На окружности колеса 


(иг. 59), по направлению его радусовъ, по- 
Фиг. 59. 


т Ва и У 
«\ АЕ Е { 
’ У Й Г 


та 6 


мъщаются подковообразные куски мягкаго же- 
ЛЪза въ три ряда, а около каждаго конца 
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подковъ по катушкз, обмотанной проволокою. 
Когда эти ковцы проходятъ около магнита, 
подковы сами становятся магнитами, а по 
проволкамъ обматывающимъ катушки прохо- 
дитъ электричество, которое отъ вофхь кату- 
шекъ проводится къ углямъ. У Голмеса колесо 
съ желфзными подковами ворочается паровою 
матиною въ двф силы, и электрическй свЪтЪ, - 
`добываемый такими путями, освфщалъ маякъ 
въ течении шести м®сяцевъ несравненно лучше, 
чВмъ всф лампы, которыя до того употребля- 
лись. Для него не было устроено особенныхъ 
отражающихъ и преломляющихъ свёть аппара- 
товъ, а пользовались старыми. Онъ свЪтилЪ на 
чревычайно большое пространство; его видфли 
даже во Франщи. Въ течени шести м$сяцевъ 
онъ ни разу не переставалъ исполнять своей 
обязанноети, чего не ожидалъ отъ него даже 
его изобрфтатель. 

Я долженъ впрочемъ оказать вамъ, что про- 
изведеше электрической искры помощью ма- 
гнитовъ не разсмотрёио еще со вофхъ сторонъ. 
Я не могу напр. ничего сказать вамъ объ 
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издержкахь, сопряженныхъ съ употреблешемъ _ 
такого способа для произведешя ея. А мнЪ 
было бы приятно, если бы посерьезн%е заня- 
лись этимъ, потому что магнито-электрическая 
искра есть одно изъ моихъ дфтищъ. Теперь я 
говорю вамъ о ней, какъ ученый; дзло властей 
разсмотрьть ея примфнене въ практик къ. 
освфщеншю маяковъ. Наця, которая ввела бы 
такое усовершенствован!е, могла бы гордиться 
имъ и она нашла бы вфроятно подражателей 
въ другихъ народахъ. 

Но, скажете вы, къ чему такой яркЙ свЪтъ 
для маяковъ? 

Онъ не приносилъ бы особенной пользы, если 
бы въ атмосфер» не происходило постоянныхъ 
измёнен!й, которыя дФфлаютъ ее непрозрачною. 
Между тЪмъ маякъ долженъ свътить и указы- 
вать путь моряку именно въ туманныя и 
дождливыя ночи, когдагдуетъ сильный вЪтеръ, 
могущ!й навести корабль на мель или разбить 
его о скалы. Въ этотъ часъ опасности и дол- 
женъ свЪфтить маякъ. Присутстие паровъ въ 
возлухв двлаетъ. его очень непрозрачнымъ. 
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Небольшое количество пара можетъ омрачить 
свётъ электрической искры какъ вы видите 
это по темной тфни, отбрасываемой столбомъ 
пара, пущеннымъ мною передъ раскаленными 
углями, Даже солнечный свфтъ не пропускается 
толотымъ слоемъ паровъ, такъ что еслибы мы 
могли помфстить солнце ва маякз, то и оно не 
могло бы свътить въ туманную вочь. 

Всякй свътъ одинаково затемняется тума- 
номъ. Если мы возьмемъ два источника свзта, 
изъ которыхъ одинъ вчетверо сильнзе другаго, 
то если облако или туманъ на извфотномъ 
разстояни дЪлаютъ одинъ свфтъ вдвое слабфе, 
то и другой будетъ вдвое слабъе. Понятно что 
электрическй свзтъ ослабленный въ нфсколько 
разъ, будетъ все таки еще достаточно силенъ 
и будетъ далеко проникать атмосхеру, не смо- 
тря ни на каюе туманы, такъ что его можно 
будетъ увидфть при’ тЬхъ условяхъ, когда’ 
никакой другой свфтъ. не былъ бы ВИДЗНЪ. 
Въ этомъ и состоитъ его главное преимуще- 
ство. о 
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